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La presente investigación desarrolló un sistema smed en el cambio de artículo para mejorar 
la productividad en el área de tejeduría circular en la empresa Textil del Valle. 
La investigación consistió en recopilar la información necesaria para detectar las causas 
raíz del problema, así mismo se tuvo que analizar los pedidos del área, también el análisis 
del proceso general de tejeduría, luego en análisis de cambio de artículo, que fue en dicho 
análisis que se pudo detectar los puntos críticos del problema, lo cual ha generado una 
serie de soluciones para poder mejorar la productividad en la empresa. 
Al finalizar la investigación se concluye que el cambio de artículo del área de tejeduría tiene 
una duración  de 9 horas con 57 minutos, este se mejoró con la implementación del sistema 
SMED a 8 horas con 15 minutos, también se obtuvo un incremento de la eficiencia, eficacia 
y productividad, en donde se tiene resultados antes de la implementación de 40%, 71% y 
0.68 respectivamente;  después de la implementación se volvió a calcular los indicadores 
en donde se obtuvo una eficiencia de 51%, eficacia de 82% y una productividad de 0.78. 
Además, se realizó un análisis financiero mensual (12 meses) debido a que los proyectos 
en la empresa Textil del Valle S.A. son realizados dentro de un periodo de 6 meses a 1 año 
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y los beneficios se dan de manera gradual, posteriormente al análisis se obtuvo un VAN de 
S/ 175,147, un TIR del 60% y el costo beneficio es de 6.63; por otro lado, también se realizó 
un análisis financiero anual (5 años) para tener una mejor proyección de la rentabilidad a 
largo plazo con la implementación del proyecto en donde luego del análisis se obtuvo un 





























Durante los últimos años en el Perú se ha visto un importante desarrollo de la industria 
textil, esto es resultado de la alta calidad de la materia prima del país que se utiliza para la 
producción de telas, pues el Perú es el principal productor de algodón orgánico de la región 
y se enfoca en satisfacer la creciente demanda de esta fibra por parte de las industrias 
internacionales. Por ello, según ADEX (2021), los envíos fueron $ 1,400 millones durante 
el 2018, con un 11.5% de más en relación al 2017. A los países que más se importaron fue 
Estados Unidos, Brasil, Chile, Colombia y China que acrecentaron el 66.3% de las 
exportaciones. Es así que la industria de textil y confecciones, es una industria que genera 
más de 400.000 puestos de trabajo directos anuales y que, según datos del INEI (2021) 
ocupa la tercera actividad más representativa del PBI manufactura anual, cerró el año 2020 
con una baja de 36,15%, frente al 2019 en la producción de prendas de vestir, con 
excepción de las de piel; y de 35,07% en la producción de artículos de punto y ganchillo. 
Si bien es cierto que el panorama ha variado, la COVID – 19 ha afectado grandemente los 
diferentes pilares productivos que daban soporte a nuestra economía. Uno de estos es el 
sector textil y confecciones, el cual ha tenido que lidiar, en una etapa inicial, cerrando sus 
principales centros de venta, el detenimiento de su producción en planta y reducción de 
personal. Este año, entre enero y febrero, la caída fue de 25,37% y 33,33%, 
respectivamente, frente al 2020.  Por ello, al observar este panorama en la industria textil 
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y de confecciones en nuestro país es necesario analizar y mejorar los procesos productivos 
por medio de nuevas metodologías, que aseguren un producto con la entrega en fecha y 
calidad óptima para lograr superar las expectativas de un consumidor cada vez más 
exigente. En el presente trabajo de investigación abordaremos la siguiente problemática.  
El problema principal de la empresa textil, se ha podido detectar en el área de tejeduría 
circular existe muchas horas de parada de las máquinas en el cambio de artículo (tela), la 
tela que más tiempo de parada ha tenido durante el periodo de estudio es el artículo Jersey 
C/Lycra 40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp). F, pues en la actualidad el tiempo de cambio 
para este artículo tiene un tiempo de 9 horas con 57 minutos el cual es un tiempo elevado. 
Ante este problema se propone adoptar la metodología SMED para optimizar el proceso 
con el fin de mejorar la productividad.  
Así mismo, el objetivo general de la presente investigación se ha basado en que mediante 
la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorar la productividad en el 
área de tejeduría circular, y como objetivos específicos se planteó que mediante la 
aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorar la eficiencia y eficacia en 
el área de tejeduría circular. 
Por tanto, la naturaleza de las fuentes de información ha sido especializada, por el hecho 
de que permitieron el sustento teórico y metodológico de la investigación. De la misma 
manera, admitieron el acceso e incremento del conocimiento sobre el tema en estudio. Se 
puede añadir que el alcance de esta investigación radica en permitir concientizar a los 
profesionales, concretamente a los industriales, sobre la importancia de ejecutar estudios, 
para evaluar, mejorar y reducir los tiempos en el cambio de artículo, lo que permitirá tener 













 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN
13 
 
1.1.  Planteamiento del problema. 
 
En México la manufactura textil ocupa un lugar muy importante en la economía, según 
como menciona Guzmán (2019) en el año 2019 aportó al producto bruto interno (PBI) 
alrededor de 133 mil 407 millones de pesos, pues esta industria abarca a empresas que 
se dedican a la producción de telas, preparación e hilado de fibras textiles y fabricación de 
hilos, básicamente se trata de que los insumos que se necesitan para esta industria sean 
en su mayoría nacionales, para poder generar mayor consumo de materia prima nacional, 
además las exportaciones en más de 50% se dirigen hacia Estados Unidos, se tiene en 
cuenta que este es un mercado muy exigente, por ello las textiles tratan de responder con 
altos estándares de calidad en los productos, por eso, la competitividad ha hecho que  las 
industrias del sector textil, se afiance en la tecnología, es así que nace los tejidos 
inteligentes, estos, resultan ser de una calidad indiscutible. Así mismo en Colombia la 
industria textil sufre grandes impactos ya que muchas empresas de este rubro han ido 
desapareciendo, según lo que refiere Torres (2019) pues dichas empresas carecen de 
competitividad, ya que los costos de mantenerla a flote es elevado,  más aún cuando se 
trabajan con sistemas precarios y máquinas que ya resultan obsoletas, a toda esta 
problemática se añade que, el contrabando está calando en la rentabilidad de las industria 
textil nacional, pues sus precios son competitivos, lo cual lleva a que muchas empresas se 
declaren en banca rota.  A demás Ramírez y Ramírez (2019) indican que en la ciudad de 
Cúcuta, se hizo un análisis económico al área de textil, destacando que esta ciudad cuenta 
con materia prima de primera, y sus trabajadores están capacitados, pero se ha identificado 
un detalle que es muy importante, no tienen máquinas de última generación, los 
mecanismos de su trabajo diario carece de la aplicación de metodologías o herramientas 
que ayuden a mejorar los procesos, los cuales tienen como finalidad brindar a los clientes 
un buen producto y a pesar de ello la empresa siga siendo competitiva. En el plano nacional 
COMEXPERU (2020) menciona que la industria textil el año pasado ha sufrido un bajo 
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descenso en su producción, el hecho ocasionado por el confinamiento del Coronavirus, 
pues las exportaciones textiles han disminuido en promedio un 88%, si bien es cierto las 
autoridades están haciendo lo posible por rescatar aquellas empresas que están al borde 
de la quiebra, pero este escenario no sólo ha sido ocasionado por la situación mundial del 
Coronavirus, los problemas ya vienen de años anteriores, pues siempre ha estado presente 
la falta de inversión en tecnología así mismo en la infraestructura como también  los 
informales. 
Enmarcándonos en la problemática que es razón de esta investigación, se tiene que la 
empresa Textil del Valle, que se dedica a la fabricación de tejidos y prendas para marcas 
exclusivas, su planta cuenta con más de 100.000 m2, dónde alberga a más de 2700 
trabajadores, dada la importancia que tiene esta empresa, se ha podido detectar en el área 
de tejeduría que existe muchas horas de parada de las máquinas, específicamente en la 
sub área de tejeduría circular, se ha observado que el personal de esta área no cumple 
con todas las actividades que se les han encomendado, y en determinadas tareas, se 
encarga sólo un trabajador, además en el área se encuentran las herramientas 
dispersamente, no tienen un lugar específico, se empeora esto por el hecho de que estas 
herramientas son mecánicas, y muchas de ellas son obsoletas, es así que se origina que 
esta área no sea totalmente productiva, por ello se ha determinado investigar cual es la 
traba de esta problemática, por ello se ha recurrido a las estrategias de Lean 
Manufacturing, eligiendo aquella que mejor se adapte a la resolución del problema, y es 
definitivamente la metodología SMED, ya que esta  se basa en el análisis del cambio de 
producto, además con esta técnica se podrá analizar detenidamente el problema en 






1.2. Formulación del problema. 
1.2.1. Problema general 
¿De qué manera la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorará la 
productividad en el área de tejeduría circular? 
1.2.2. Problemas específicos 
P.E.1. ¿De qué manera la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo 
mejorará la eficiencia en el área de tejeduría circular? 
P.E.2. ¿De qué manera la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo 
mejorará la eficacia en el área de tejeduría circular? 
1.3. Objetivos. 
1.3.1. General. 
Mediante la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorar la 
productividad en el área de tejeduría circular. 
1.3.2. Específicos. 
 
O.E.1. Mediante la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorar la 
eficiencia en el área de tejeduría circular. 
O.E.2. Mediante la aplicación de un sistema SMED en el cambio de artículo mejorar la 
eficacia en el área de tejeduría circular. 
1.4. Justificación e importancia. 
 
El presente trabajo se justifica de manera teórica basándose en la metodología de Lean 
Manufacturing específicamente en la herramienta SMED, pues su impacto se verá reflejado 
en la mejora de la productividad del área de tejeduría circular.  
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A ello se añade que se justifica de manera práctica, ya que la textil al aplicar el sistema 
SMED se mejorará en un 15% obteniendo resultados favorables como es la mejora de la 
productividad y una favorable liquidez de la empresa. 
La investigación se justifica a nivel económico, porque influirá en la productividad de la 
empresa, pues se va reducir los tiempos de parada de las maquinas, disminuyendo los 
costos, y se podrá realizar mayor programación de pedidos de tejido de tela.  
1.5. Limitaciones del proyecto. 
Las limitaciones se centraron básicamente en la disposición de los trabajadores del área 
de tejeduría circular para poder brindar la información necesaria como: tiempos, procesos, 
estadísticas, recalcando que se hicieron reuniones en 03 ocasiones, para poder estudiar la 
problemática a fondo. 
La empresa textil del Valle es muy hermética y celosa en cuanto a su información, por lo 






























2.1. Antecedentes de la investigación. 
2.1.1. Internacionales  
Núñez (2017) en su investigación sobre “Aplicación de la metodología SMED para reducir 
el tiempo ciclo de un cambio de modelo de inyección de un componente de un HVAC”, 
donde se llegó a determinar que, se ha logrado una reducción de 45% en el tiempo de 
cambio de molde, por medio de la técnica SMED, se logró estructurar algunas actividades, 
de manera tal que se capacitó al personal para el buen manejo de las herramientas, así 
mismo, había actividades que se hacían cuando la máquina estaba detenida, las cuales se 
podían ejecutar mientras esta esté operando, se hizo ese cambio, lo cual ha significado 
dicha reducción de 45%, es decir entre 15 a 20 minutos menos en el cambio de artículo.  
García (2019) en su investigación sobre “ Reducción de tiempo en cambio de modelo en la 
máquina 9 en el área de inyección de plásticos”, donde se llegó a determinar que, con la 
implementación del SMED se ha logrado optimizar la eficiencia y la productividad, pues la 
reducción de tiempo ha sido de 02 horas, esta mismo mecanismo se ha hecho prueba en 
otras inyectoras, lo cual pasa de utilizar en su proceso 1.6 horas a 35 minutos, en otra 
también se evidenció el cambio a una reducción de 50 minutos, todas estas mejoras han 
impactado en el ahorro de 74 mil dólares, lo cual significa que este ahorro se suma a la 
liquidez de la empresa.  
Cereceda (2018) en su investigación sobre “ Disminución de los tiempos de set up de los 
equipos de fabricación Glatt utilizando el sistema SMED”, donde se llegó a determinar que, 
mediante la implementación del SMED, y contando con sólo un trabajador en esa área, se 
ha reducido de 9.87 horas a 4,15 horas, es así que se ha llegado a determinar que resulta 
rentable la aplicación de esta herramienta, pues la utilización de la máquina se ha 




Ampuero (2019) en su investigación sobre “Aplicación de la técnica SMED para 
incrementar la productividad del proceso de retorcido fantasía de una planta textil”, dónde 
se llegó a determinar que, mediante el SMED se ha podido reducir el tiempo de 8:21 
minutos a 4:50 minutos, pues se ha convertido actividades internas en externas, el 
porcentaje de reducción es de 42% aproximadamente, con todo lo resaltado anteriormente 
se ha podido concluir que la tasa de retorno de implementación del SMED ES DE 101%.  
Jiménez  (2018) en su investigación sobre “ Propuesta de utilización de la técnica SMED y 
5s para mejorar la productividad en el área de impresión de la empresa el águila SRL-
Chiclayo 2018”, donde se llegó a determinar que, por medio de la técnica SMED se puede 
aumentar en un 9.06% de horas productivas hombre, y en productividad de la máquina 
sería de 6.76%, pues se ha mejorado en los metros lineales por hora que realiza una 
máquina, pasando de 3966.70 metros lineales por hora a 2044.76 metros lineales por hora, 
por lo tanto el costo beneficio data que, por cada S/1.00 de inversión, se generara un 
beneficio de S/3.21.  
Cárdenas y Pastor (2020) en su investigación sobre “ Análisis de la herramienta SMED en 
los procesos de la industria láctea”, dónde llegaron a determinar que, en el caso de la 
industria de Lácteos Toni S.A, tenía en su proceso alrededor de 173 actividades, 
reduciéndose a 128 actividades, es decir se eliminaron 45 actividades, optimizando 57 
minutos, así mismo, en el caso de Gloria S.A. Lurigancho, su proceso tenía 38 actividades, 
reduciéndose a 22 actividades, el total de minutos reducidos fueron 27. Con todo lo 
mencionado se ha podido entregar los productos a los clientes, independientemente de la 
cantidad que requieran sin romper stock, por ello se ha reducido en nivel de los inventarios, 
su aumentado la calidad de los productos, teniendo así una reducción de los costos por 
kilo de 0.37%, además se redujo en un 20% el tiempo de limpieza de las máquinas; con 
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todo lo mencionado anteriormente la merma se ha reducido en un 34.6%, ya que antes se 
tenía 57.9 toneladas de merma a tener 38.6 de toneladas.  
2.1.3. Locales 
Aguilar (2017) en su investigación sobre “Aplicación del sistema SMED para incrementar 
la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas en la empresa 
AJEPER SA”, dónde se llegó a determinar que, por medio de la aplicación de la 
metodología del SMED, se ha logrado reducir en un 30.13% en el cambio de formato, pues 
antes se utilizaba 202.54 minutos, y ahora se utiliza 141.52 minutos, además el gasto de 
implementación fue de S/. 38,745.00 nuevos soles, el mismo que sería recuperado en 01 
mes, y por ende la capacidad de cumplimiento a los clientes se aumentó en un 4%, 
maximizando el inventario de productos, también se ha podido organizar las actividades 
que no generar valor.  
Taipe (2020) en su investigación sobre “ Propuesta de implementación de la metodología 
SMED en el área de inyección de accesorios de PVC, para incrementar la disponibilidad 
de los equipos de la empresa Mexichem Perú, el Agustino”, dónde se llegó a determinar 
que, se podrá reducir el tiempo de máquina detenida por cambio de molde, pues el tiempo 
es de 79.50 horas mensuales y pasaría a tener 43.87 horas mensuales, es evidente la 
disminución de 35.63 minutos, pues al estar para la máquina hay una perdida 3,190.35 
soles por hora, representando en el total de horas mensuales una pérdida de 253,632.82 
soles a 139,974.10 soles.  
Rodríguez (2017) en su investigación sobre “Aplicación del sistema SMED para 
incrementar la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohólicas en la 
empresa BACKUS”, dónde se llegó a determinar que, aplicando la técnica de SMED en el 
cambio de formato, la productividad aproximadamente del 17%, reduciendo el tiempo de 
cambio a un promedio de 26 minutos, y utilizando 01 operador, caso contrario a lo que se 
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hace actualmente, en conclusión, es totalmente beneficioso que se implemente el sistema 
SMED, ya que con ello se va aumentar la producción de la blistera.  
2.2. Bases Teóricas. 
 
2.2.1. Herramienta SMED 
Según Soccnonini (2019) menciona que  el Lean Manufacturing se define como aquel 
proceso que se realiza de manera continuada, el cual permite identificar y eliminar el 
exceso de tiempo o de desperdicio, pues esto no le genera un valor agregado al proceso, 
sin embargo, si se asigna como un costo y trabajo.  
También se indica que es “la manera como se opera un negocio, es decir eliminar todos 
los desechos, por lo que se aminora los tiempos de entrega de los pedidos, con ello se 
mejora la calidad del despacho y se reduce los costos de fabricación”. (Quijada, 2019, p. 
9) 
Por lo que se puede decir que, el verdadero poder de Lean Manufacturing radica en el 
descubrimiento de aquellos procesos que generan desperdicios para la empresa, con la 
finalidad de eliminarse paulatinamente. (Socconini, 2019, p. 21) 
Rajadell y Sánchez (2012) hacen mención que las industrias manufactureras logran el 
incremento de su productividad, mediante la mejora continua de su procesos, apuntando a 
la innovación tecnológica la cual permite adoptar soluciones de gran beneficio en el 
periodo, pero sin continuación, por otro lado, las herramientas de lean manufacturing 
aportan con pequeñas y continuas mejoras porque agrupan técnicas que de alguna manera 
con su aplicación lo hacen posible, por ello las organizaciones innovadoras que pongan en 
práctica esta filosofía de trabajo, irán rumbo a una mejora continua, tendrán  un desarrollo 
sostenible y un gran nivel competitivo en el mercado frente a sus competidores directos. 
A demás el lean manufacturing busca eliminar los tiempos improductivos, mediante la 
aplicación de una colección de herramientas (TPM, 5S, SMED, kan- ban, kaizen, heijunka, 
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jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japón. Entonces el Lean 
Manufacturing se basa en 5 pilares fundamentales: mejora continua, calidad total, eliminar 
desperdicios, y la participación de los trabajadores.  
SMED  
La acción rápida es un aporte innovador de los japoneses en la alineación de la labor, por 
ello el sistema o herramienta SMED, según su creador Shigeo Shingo, tuvo sus inicios en 
1950, en la industria Toyo Kogyo de Mazda, pero se desencadenó cerca de los años 
setenta del siglo pasado cuando trabajaba en la industria de Toyota y ésta acogió 
secundada por los buenos trabajadores, al sistema SMED como uno de los pilares 
fundamentales dentro de su cadena productiva. (Rajadell y Sánchez, 2012) 
Para Rajadell y Sánchez  (2012) indican que es una metodología ideada con la intención 
de reducir el tiempo de cambio de una prensa (artículo), además mencionan que es un 
enfoque de mejora, que se tiene que llevar en el tiempo, para que cuando se tenga que 
realizar el cambio de artículo no haya ningún temor, ya que, todo estará perfectamente 
programado, entrenado (sin ningún tipo de fallo), y se podrá parar sin el riesgo a perder 
tiempo en el cambio de artículo.  
También Galgano (2004) menciona que el SMED (single Digit Minute Exchange of Die) es 
un sistema cuya finalidad se centra en la reducción de tiempos, la cual pueda ser medida 
en minutos además se recalca que esta metodología puede ser aplicado en cualquier 
industria. La implementación del SMED requiere que todos los involucrados estén 
activamente interesados en generar el cambio, y se puedan reducir los tiempos de cambio 
de artículo.  
El objetivo del SMED es la reducción del tiempo de cambio (setup), pues el tiempo de 
cambio se da cuando se produce una pieza, y se tiene que producir otra pieza, este tiempo 
que se utiliza para el cambio se requiere que sea lo menos posible, pues al lograrse eso, 
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se va utilizar menos tiempo hombre y menos tiempo máquina, reduciendo los costos para 
la empresa. (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 131) 
Etapas 
Según Rajadell y Sánchez  (2012) el sistema SMED tiene cinco etapas fundamentales que 
ayudas a mejorar y a eliminar el tiempo de cambio: 
1. Identificación de operaciones que se divide el cambio de modelo. 
Radica en especificar todas las tareas de un cambio y medir cada una de las 
secuencias, registrando el tiempo, los metros recorridos, se tiene que tener en 
cuenta en no dejar ninguna tarea conexa con el cambio. 
           Figura 1:identificaciones de operaciones 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 137) 
2. Diferenciación de operaciones internas de las externas. 
Se tiene que determinar las labores preliminares que se realizan en un cambio, 
distando entre operaciones internas, operaciones que deben realizarse mientras la 
máquina está detenida y operaciones externas con la máquina trabajando. Las 
operaciones internas convienen limitarse a apartar la herramienta anterior y fijar el 
nuevo, ya que es el mínimo tiempo con máquina detenida. 
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      Figura 2:Diferenciación de operaciones 
 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 138) 
 
3. Transformar las operaciones internas en externas. 
La transformación de las actividades de preparación internas de las externas, 
constituye de un análisis meticuloso de las actividades en general para ver si hay 
algunos pasos que se han dado erradamente como internos, mientras hay opciones 
de convertir estas operaciones en externas. Puede ser útil, la utilización de un 
check-list para validar que todo esté de manera correcta antes de la paralización de 
la máquina e iniciar los cambios internos. Cuando todas las operaciones estén 
realmente preparadas recién se puede parar la máquina. 
Figura 3: Transformación de operaciones 
 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 139) 
 
4. Reducir las operaciones internas 
Se tiene que hacer los cambios recaídos para los componentes y soportes, a eso 
se añade la eliminación de herramientas utilizadas, también se tienen que 
establecer colocaciones de utensilios a la hora de realizar el cambio 
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Figura 4: Reducción de operaciones internas 
 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 139) 
 
 
5. Reducir las operaciones externas. 
Las actividades consideradas externas son reducidas de igual forma que las internas, 
añadiendo además los movimientos de los trabajadores, teniendo los patrones de línea 
actualizados y verificados, por ultimo teniendo en cuenta a los trabajadores que están 
realmente preparados. 
Figura 5: Reducción de operaciones externas. 
 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 140) 
El tiempo de cambio de artículo  
Los tiempos de cambio en un proceso se originan por procedimientos como el cambio de 
utensilios y herramientas, por el cambio de piezas y materiales, o para la preparación 
general previa a la fabricación. En el cuadro que se muestra: 
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Tabla 1: Tiempo de cambio 
Procedimiento de 
tiempo de cambio 
Descripción 
Cambiar utillajes y 
herramientas. 
Estos procesos son comunes en las factorías de 
mantenimiento mecánico, donde los mecánicos fijan y retiran 





Dichos procesos se suscitan cuando se realiza la intervención 
a las máquinas de corte de alta precisión o equipos de 
producción programada de químicos, en donde los 
trabajadores varían los parámetros estandarizados que se 
usan en distintas actividades del proceso. 
Cambiar piezas / 
materiales 
Cuando se presenta un cambio de producto en una línea de 
producción, este recibe fragmentos y demás materiales que 
se agregan al nuevo producto.  
Preparación previa a 
la fabricación 
En estos casos en esta preparación está incluida una gran 
variedad de actividades con el objetivo de tener listo todo lo 
que se necesita.  
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 133) 
  
Se debe tener en cuenta que, a través del análisis tradicional se concluye rápidamente que 
cuantas mayores piezas se produzcan por cada tiempo de cambio, menos tiempo se 
necesita para fabricar cada unidad.  
Figura 6: Tiempo de cambio 
 
Fuente: (Rajadell y Sánchez, 2012, p. 134) 
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Instrumento de medición del SMED 
Fucci (2016) menciona que actualmente las empresas se apoyan con algunas técnicas 
para controlar mejor su producción, tener un mejor monitoreo de su maquinaria y hacer 
que sus procesos sean más productivos. Con esto se podrá medir y controlar el ingreso de 
materia prima e insumos y la salida los productos terminados. Asimismo, permite analizar 
y evaluar la necesidad y la calidad del producto que requieren nuestros consumidores. 
Para ello, se tiene que tomar en cuenta los factores que hay actualmente en la producción 
como los mantenimientos, calidad, etc. De esta manera de llevará un mejor control de la 
producción o se de solución inmediata si se presenta algún problema. Porque es primordial 
identificar que tan eficiente es un ciclo del proceso para determinar también que tan 
eficiente es una línea de producción dentro de la empresa. 
2.2.2. Productividad 
Robbins & Coulter (2018) indican que es el conjunto de productos o servicios producidos 
en un tiempo definitivo y con los recursos destinados, todo ello sin perder la calidad de lo 
producido. 
Propokopenko (2001) menciona que la productividad, se produce cuando se alcanza la 
producción optima con la utilización de los recursos mínimos.  
Es así, que se puede afirmar que una empresa es productiva cuando todas las áreas están 
alineadas hacia el alcance de los objetivos, generando de esta manera valor para la 
organización, obteniendo indudablemente una ventaja competitiva, como también la 
fidelización con los clientes, beneficios para los trabajadores como para los dueños, y valor 












) × 100% 
Así mismo, Alles (2016) señala que la productividad se da por la eficiencia en los procesos, 
y la optimización de los materiales.  
Pues el incremento de la productividad se da porque varia la eficiencia en el uso de los 
recursos que se necesita para cumplir con la producción. 
Factores que influyen en la productividad 
1. Factores internos: Prokopenko (2001) menciona que estos factores se pueden 
modificar a fin de tener una mejor o un incremento en la productividad. 
a.  Factores duros 
Producto: Esto va relacionado con los indicadores de satisfacción del cliente 
y apunta a mejorar en el futuro adecuándose a las exigencias del mercado. 
Planta y equipo: Es muy importante que la empresa cuente con una planta 
productora moderna y tenga equipos y/o herramientas de última tecnología, 
con el fin que los procesos sean más óptimos y se realicen en menos tiempo. 
 Tecnología: Aprovechando el avance tecnológico, es deber de las empresas 
obtener ventajas de ello, debido a que si la empresa innova sus procesos estos 
obtendrán mayor producción y sus productos serán de calidad, siendo de esta 
manera más competente en el mercado. 
 Materiales y energía: Se tiene que realizar un óptimo uso de los materiales y 
consumo de energía de tal manera que minimicemos la cantidad de merma y a 







b. Factores blandos 
Persona: Son los sujetos que generan el óptimo rendimiento de la empresa, 
pero para ello, estos deben estar motivados. 
 Organización y sistema: Es de vital importancia que las áreas se encuentren 
alineadas hacia el objetivo que se ha trazado la empresa, y esto se puede lograr 
mediante una comunicación eficaz.  
Métodos de trabajo:  Se deben de descartar las actividades que no generan 
valor al proceso productivo, para evitar las demoras.  
Estilos de dirección: El líder de la empresa debe tener presente que su trabajo 
se centrará en guiar a sus trabajadores, sacando su máximo potencial.  
2. Factores externos 
Prokopenko (2001) indica que se trata de factores incontrolables, para los cuales se 
tiene que plasmar un plan de prevención y mitigación para poder enfrentarlos.  
a. Ajustes estructurales: Hay variaciones que se dan en el mercado, como el tipo de 
cambio, leyes, políticas económicas, inflación, aumento de natalidad, de mortalidad, 
entre otros, estos pueden influir de manera positiva o negativa en el rendimiento de 
la organización.  
b. Recursos naturales: Hay efectos en el clima que pueden afectar a los materiales, 
como su disposición o el precio por falta de los mismos, por tanto, el costo de 
producción sufrirá un aumento.  
c. Administración pública e infraestructura: Son las leyes, reglamentos que se 
llevan a cabo en un mercado y que impactan directamente en la productividad. 
Indicadores de la productividad 




Coeficiente de eficacia: Analiza la influencia del trabajo realizado versus el trabajo 






Coeficiente de eficiencia: Indicador que mide la capacidad, de poder producir en el tiempo 
determinado, dando como resultado el producto esperado. 
 
 
Eficiencia Real de Producción (ERP) 
Según Fucci (2016) mediante el cálculo del ERP se puede determinar la 
disponibilidad de las máquinas, el rendimiento de las mismas y la calidad que tienen 
los productos. Estos índices se pueden aplicar al proceso general o a subprocesos. 
Para poder determinar el ERP, se debe considerar los tiempos, las paradas 
realizadas, el número de unidades procesadas y de defectuosas.  
𝐸𝑅𝑃 = disponibilidad de planta × rendimiento de equipos × calidad de proceso 
Clasificación ERP 
Se ha generado una clasificación de los niveles de aceptación del ERP en las 
industrias a nivel global, de lo cual, se detalla:  
Tabla 2. Interpretación de los resultados del ERP 
Intervalos del OEE Significado 





Fuente: Fucci (2016) 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑎𝑠




Se señala que cada industria asigna los valores ERP, ya que cada industria tiene 
un dinamismo diferente, ante esto, la empresa textil tiene implantada sus valores.  
Tabla 3. Interpretación de los resultados del ERP-textil 
Intervalos del OEE Significado 





Fuente: Textil del valle 
Índice de disponibilidad 
Se refiere al tiempo que utiliza la máquina para producir cierta cantidad de 
productos, este indicador se calcula por medio de las horas asignadas, menos las 
horas no programadas, todo ello dividido entre las horas asignadas, tal y como se 
muestra:  
𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝐻𝑟𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔. 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 − 𝐻𝑟𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟.




Índice de rendimiento 
Indicador que mide la capacidad que tienen las maquinas entre lo que realmente se 
ha producido, esto se determina de la siguiente manera:  







Índice de calidad 
La calidad se evalúa por medio de la producción programada restándoles la 
producción con defectos, y dividiéndola entre la producción programada. Y se 
obtiene por medio de la siguiente fórmula:  
𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑇𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 − 𝑡𝑛 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠
𝑇𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
 
Eficiencia Real de producción   
Al calcular los 3 índices se procede multiplicar los resultados de la disponibilidad, 
rendimiento y calidad, obteniéndose el indicador del ERP, tal y como se muestra a 
continuación:  
𝐸𝑅𝑃 = disponibilidad × índice de rendimiento × índice de calidad 
2.3. Definición de términos. 
 
Procesos: Conjunto de actividades que, al recibir un input recibido, es capaz de crear 
un producto de valor para el cliente. (González, 2012) 
Máquina: Conjunto de aparatos combinados para recibir cierta forma de energía y 
transformarla para la producción de un producto. (RAE, 2021) 
Calidad: Es la capacidad que tiene una determinada área o empresa para poder 
satisfacer totalmente las expectativas del cliente. (Gallego, 2016) 
Productividad: Relación entre la producción, es decir entre unidades versus el 
tiempo utilizado, añadiendo el costo de la producción. Mientras mayores unidades de 
calidad producidas a un menor costo se logre, quiere decir que se ha generado la 
productividad. (Alfaro y Alfaro, 2002) 
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Producción: Es un proceso que permite la transformación de la materia prima en 
productos bien sea semiterminados o terminados, con la colaboración de los 












































3.1.1. Definición conceptual de las variables. 
Variable Independiente 
Sistema SMED: Para Rajadell y Sánchez  (2012) indican que es una metodología ideada 
con la intención de reducir el tiempo de cambio de una prensa (artículo), además 
mencionan que es un enfoque de mejora, como tal requiere método y constancia en el 
propósito, pues al finalizar la operación no se tendrá miedo al cambio de producto, ya que, 
todo estará perfectamente programado, entrenado (sin ningún tipo de fallo), y se podrá 
parar sin miedo a perder tiempo en el cambio de artículo.  
Variable Dependiente 
Productividad: Propokopenko (2001) menciona que la productividad es la relación entre 
la producción alcanzada ya sea por un sistema de producción o servicios y los recursos 
empleados que se utilizan para obtenerla.  
3.2. Metodología 
3.2.1. Tipo de investigación 
La investigación según Hernández et al., (2014) tiene un enfoque cuantitativo porque existe 
una realidad objetiva que se quiere llegar a conocer, además este tipo de investigación es 
aquella que representa un conjunto de procesos.  
Por otro lado, también se puede afirmar que la investigación fue de tipo aplicada, debido a 
que el problema estuvo establecido y fue conocido por el autor, y por tal se utilizó para dar 
respuestas a preguntas específicas; además porque se tuvo delimitado y definido un 
problema, y se obtuvo una resolución práctica a dicho problema. (Rodríguez, 2019) 
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Para poder dar solución a la problemática de esta investigación, se determinó este tipo de 
investigación; pues al ser ejecutada correctamente, se podrá ver que con un sistema SMED 
se puede mejorar la productividad de cambio de artículo en el proceso de tejido circular.  
La investigación tendrá un alcance descriptivo, ya que se busca demostrar las causas del 
problema, además se busca explicar cómo la variable independiente (Sistema SMED) tiene 
influencia en la variable dependiente (productividad), al grado de mejorarla. (Bernal, 2010)   
3.2.2. Diseño de la investigación 
La investigación tendrá un diseño no experimental, ante ello Hernández et al.,(2014) 
mencionan que, durante la investigación ninguna de las variables será manipulada, si no 
que estarán observadas y analizadas en su contexto durante el desarrollo de la 
investigación. 
Este diseño se eligió, puesto que el objetivo principal de la investigación es proponer un 
sistema SMED en el cambio de artículo para mejorar la productividad en una empresa textil. 
Además, será transversal, pues los datos han sido recogidos en un tiempo estimado 
Los datos fueron recogidos dentro de un plazo determinado de manera tal que se pudo 
recopilar todo lo necesario para poder cumplir con los objetivos planteados, que fue 
básicamente determinar cómo el sistema SMED mejora la eficacia y eficiencia del proceso 
de tejido circular. 
3.2.3. Método de la investigación 
Método analítico: Este método se basó en analizar las variables de manera independiente, 
de esa manera se contó con toda la información para desarrollar la investigación.  
Inductivo: Este método utiliza el razonamiento para obtener conclusiones que parten de 
hechos particulares aceptados como válidos, para llegar a conclusiones cuya aplicación 
sea de carácter general.  
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Deductivo: mediante este método se ha podido llegar a definir las conclusiones, partiendo 
del análisis de las teorías que ya han sido validadas por los autores referenciados.  
Para ello se procedió a identificar el universo, está compuesto por elementos que tienen 
ciertas determinaciones, en ocasiones pueden ser personas o elementos. (Hernández et 
al., 2014) 
En esta investigación se ha seleccionado el área de una empresa en particular para poder 
estudiarla a mayor detalle. Teniendo claro el concepto antes mencionado, la investigación 
se realizará en el área de tejeduría dentro de una empresa textil de la ciudad de Chincha, 
la cual cuenta con 109 máquinas entre rectilíneas y circulares. Luego se identificó a la 
población, pues para poder realizar la investigación fue necesario recabar información del 
área específica, a fin de obtener los resultados esperados para la resolución de la 
problemática, dicha información fue proporcionada por la población que, para Hérnandez 
et al., (2014) la población “se basa en los agentes que son de interés del estudio, los cuales 
reúnen ciertas características relevantes” (p. 174). 
En dicha investigación se ha determinado como población a todas las máquinas de tejido 
circular la cual son un total de 49 máquinas. 
Después de definir la población en la investigación, se procede seleccionar un pequeño 
grupo de la población, que reúnen características particulares.  Tal como refieren  
Hernández et al.,(2014) que la muestra “es la parte fundamental del estudio, el cual ha sido 
extraído de la población” (p. 175). 
En el presente trabajo de investigación se opto elegir como muestra  aquellas máquinas 
circulares que mayor tiempo de cambio utlizan, están son 05 se presentan con mayor 
frecuencia los problemas, y entre más dilatado es el cambio de artículo.  
A ello se añade que para poder recabar información fehaciente se tuvo que recurrir a la 
técnica de la entrevista, esta guía por un programa que describe exactamente cuáles son 
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los ítems, el orden y la manera en que se preguntaron, mediante esta técnica se reduce 
los sesgos introducidos por el investigador, aportó una mayor consistencia a los datos 
recogidos y permite utilizar entrevistadores poco entrenados. (Hernández et al., 2014, p. 
194) 
En la reunión que se aplicó al personal de la sub área de tejeduría circular, quienes 
amablemente aportaron con sus conocimientos y experiencia, dicha información ha sido 
procesada con la intención de dar solución a la problemática de la investigación.  
Así mismo para poder obtener la información para la investigación se ha utilizado la técnica 
de la documentación, con ello se ha podido determinar causas de la problemática. Toda la 
documentación que se recogió fue relacionada al proceso de tejido circular, 

























CAPÍTULO 4.  
 
METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA
40 
 
4.1. Análisis situacional  
1. Descripción de la empresa 
La empresa Textil del Valle cuenta con más de 33 años en el mercado textil, esta se dedica 
a la fabricación de prendas para marcas exclusivas – sostenibles que son reconocidas a 
nivel mundial. Además, brinda a los clientes soluciones integrales, desde reconocidos, 
como también servicios de impresión con tintes biodegradables: digital, sublimado y 
serigrafía. Su planta cuenta con más de 100.000 m2, dónde alberga a más de 2700 
trabajadores.  
A continuación, se muestra la empresa y el organigrama organizacional de la empresa: 
Misión 
“Somos una empresa textil con líneas de negocio diversificadas y verticalmente 
integrada. Trabajamos para satisfacer los estándares de calidad de nuestros 
clientes, basados en capacidad innovadora, flexibilidad y vocación de servicio, a 
través de productos diferenciados” 
Visión 
  “Ser una empresa textil verticalmente integrada, innovadora, con productos textiles 
diversificados y de calidad, cuya flexibilidad le permita atender a mercados de 
segmento alto, con diseños y colecciones. Todo ello respaldado en una cultura de 
excelencia operativa, prontitud de respuesta, así como un alto nivel de atención a 
nuestros clientes; por medio de personal capacitado y motivado que nos permita 
tener un crecimiento con rentabilidad sostenida”.
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Los clientes que posee actualmente son:  
1. Lululemon 
2. Ralph Lauren 
3. Ragman 
4. Lacoste 
5. Cuero Velez 
6. Dillard´s 
7. Greyson 
8. Vineyard Vines 
Textil del Valle, siempre está en la búsqueda de la calidad, por ello entre sus 
proveedores tiene a:  
1. Química Suiza 
2. Filasur 
3. Hilandería de algodón peruano (HIALPESA) 
4. Algodonera Peruana 
5. Creditex 
6. Textil San Ramón 
 
2. Descripción del área de tejeduría 
Se tiene en cuenta que el tejido es el producto que resulta luego del proceso de tejeduría, 
esto puede realizarse con hilo o con fibras, hay 03 tipo de tejido: no tejido, tejido plano, 
tejido punto. Para estos 02 tejidos excepto el no tejido, se utilizan bien sea una máquina 
rectilínea o circular. 
En esta área se tiene que tener mucho cuidado en cada proceso, porque de lo contrario 
ello conllevaría a producirse defectos en la tejeduría, y este resultado sólo se sabe al final 
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del proceso, por lo que si hay algún defecto el proceso se inicia de cero. A continuación, 
se presenta los casos más comunes de defectos en esta área.  
            Tabla 4:Descripción de defectos en tela 
DEFECTO FOTO 
Contaminación de pelusa 
Se ocasiona por una mala 
limpieza en máquina tejido, es ahí 
donde la pelusa se acumula en los 
purgadores. También es 
ocasionada por el tipo de fibra de 
hilo que se usa para tejer . 
 
Falla de aguja 
Se origina porque la lengüeta o 
gancho de la aguja se rompe por 
mechas, motas, nudos, partes 
gruesas que vienen en el hilo. 
También se puede originar porque 
la lengüeta de la aguja esta dura y 
no cierra para coger el hilo y 
formar el punto. 
 
Gotas de aceite 
Las gotas de aceite se presentan 
por mal ajuste de mangueras del 
sistema de lubricación o por las 




La rotura de la lycra se ocasiona 
por demasiada tensión de ingreso 
a la máquina, lycras resecas por 
tiempo de almacenaje. También 
por una mala limpieza en la zona 
de formación del tejido Lycra 
rozando parte de la máquina. 
 


























A. Supervisor tejeduría circular 
Se encarga de controlar y cumplir con la producción de tejeduría circular de acuerdo a las 
especificaciones técnicas requeridas por el cliente, coordinadas y programadas por 
Planeamiento. Sus funciones principales se describen a continuación.  
a) Realizar relevo con el supervisor de turno anterior revisando las maquinarias, el 
cumplimiento del programa de producción y las incidencias ocurridas. Confirma y 
asigna las intervenciones mecánicas y cambios de artículo pendientes de los 
programas de producción y muestras. 
b) Asigna y distribuir los relevos de cada operario para mantener la continuidad de la 
producción en los horarios de refrigerios, reasigna cargas de máquinas al personal 
entrante por cambio de turno y asegura que las máquinas produzcan hasta el 
momento o justo del cambio de turno, evitando tiempos improductivos.  
c) Revisa los indicadores de producción diario (Programa de Despacho con los 
avances realizados del turno anterior), reporte de producción de las máquinas 
programadas y analiza lo programado en el Gantt de producción para asegurar los 
compromisos establecidos. 
d) Entrega las fichas técnicas y requerimientos de los programas de tejido de cambio, 
que lo requieran o se encuentren secuenciados a los operarios. Da indicaciones a 
los tejedores de la meta del día y los pendientes por máquina. 
e) Responsable de asegurar el arranque de producción en coordinación con Control 
de Calidad, validar las especificaciones técnicas requeridas y registrar en el Check 
List de Arranque de Producción Circular con su respectivo V°B°; en casos de tejido 
listados y especiales, en cada inicio de rollo deberá contrastar el tejido producido 
con la muestra física aprobada 
f) Verifica la asistencia del personal, informar a la jefatura las inasistencias y asegurar 
el uso de Equipos de Protección Personal (EPPS), chalecos y/o polo de trabajo, 
mandil y fotocheck. revisar los indicadores de producción diario (Programa de 
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Despacho con los avances realizados del turno anterior), reporte de producción de 
las máquinas programadas y analizar lo programado en el Gantt de producción para 
asegurar los compromisos establecidos. 
g) Coordina con el Abastecedor/Despachador los hilados asignados para cada 
máquina y los trabajos de re parafinado y re enconado. Revisar la cantidad de conos 
requeridos en la  
h) ficha técnica y retroalimentar a los tejedores con programas que requieran 
liquidación del material. 
B. Liquidador/abastecedor 
Se encarga de controlar los programas de tejido mediante el balance de materia con la 
finalidad de sustentar el consumo de hilado de acuerdo a las necesidades de producción 
programada, coordina el recojo de las mermas generadas durante el día, elabora las notas 
de salida para ingresarla al almacén previa firma de la Supervisión de turno (Producción, 
Calidad y Mantenimiento), previo visto bueno del área de Costos, también se encarga de 
realizar las devoluciones de los saldos de hilado en coordinación con el supervisor de 
tejeduría, despachadores y abastecedores; verificando que estén correctamente 
identificados y pesados; por orden de trabajo cerrada y las liquidaciones de los programas 
terminados en el sistema, además revisa al iniciar el turno el pendiente de los programas 
trabajados y por ingresar en el reporte de programas de pendientes por grupo de máquinas, 
y genera anticipadamente los requerimientos de hilado al almacén en el sistema de 
acuerdo al Gantt de tejeduría entregado por el coordinador del área. 
C. Operario de máquina tejido circular 
Evalúa que la producción de tejeduría (planta/ servicio), cumpla con las especificaciones 
definidas para el artículo de tela, inspecciona los rollos de tela cruda e identificar los 
defectos, también tiene que registrar los resultados de la inspección del rollo de tela cruda 
en el sistema SIGE, además genera los IMT (merma de calidad o No Conforme), para 
identificar los metros de tela cruda retirados del rollo, también informar al supervisor de 
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tejeduría circular cuando se tenga que generar la INC en el sistema SIGE por defectos 
detectados en el rollo. 
D. Auxiliar Máquina circular  
Asiste al operario de máquina y apoya en el cargado abastecimiento de hilo en las 
diferentes zonas de planta circulares, así mismo ayuda en la zona de inspección, también 
registrar los resultados de la inspección del rollo de tela cruda en el sistema SIGE, y genera 
los IMT (merma de calidad o No Conforme), para identificar los metros de tela cruda 
retirados del rollo. 
E. Inspector de control de calidad 
Evalúa que la producción de tejeduría (planta/ servicio), cumpla con las especificaciones 
definidas para el artículo de tela. 
Descripción de la máquina circular 
La máquina circular, está compuesta por una estructura metálica de acero inoxidable, el 
cual es el soporte de varios mecanismos que son los que participan en el proceso de tejido 
de los hilos. El plato y el cilindro contienen en paredes radiales y canales las guías en las 
cuales se insertan las cinco mil agujas con las que trabaja la máquina circular, el tamaño 
de la aguja va de acuerdo al diámetro del disco, cilindro y de las guías de las ajugas, así 
como del tipo de materia prima que se trabajará, sea esta algodón, ceda, licra o polyester, 
materiales que da el fabricante a modo de recomendación para que se procesen en este 
tipo de maquinarias. 
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Tabla 5: Componentes de la máquina: 
Descripción Imagen 
Malla: Porción de hilo dispuesta en forma de lazo, 
es la unidad básica del tejido. 
 
 
Cursas: Es la sucesión horizontal de mallas. 
 
Galga: Número de agujas por pulgada  
Diámetro: Diámetro del cilindro de la máquina 
circular, que junto con la galga nos determina el 
ancho de la tela. 
 
Agujas: Accesorio que toma el hilo y forma la malla. 
 
Platinas: Ayuda a descargar la malla para formar el 
tejido. 
 
LEVA: Pieza de metal que tiene el camino de las 
agujas, por el cual se desplazan mediante el talón. 
 
  
Filetas: Equipo en el que se colocan los conos de 
hilo que alimentan la máquina circular. 
 











Cilindro que es el lecho vertical. 






Proceso de Tejido Circular 
1. El área de planeamiento textil explosiona los pedidos  
2. Genera la OT (orden de tejido)  
3. Asignación de hilado a la OT  
4. Informa al coordinador de tejeduría las OT, las prioridades y fechas del tejido 
5. El coordinador de tejeduría recibe la OT y da visto bueno 
6. El supervisor imprime OT´s   
7. El abastecedor hace requerimiento de hilados al almacén, realiza seguimiento del 
despacho.  
8. El abastecedor deja el hilado en maquina  
9. Operario enciende la máquina 
10. El operario carga la maquina con los hilados.  
11. El supervisor pide ficha técnica del artículo a tejer al área de desarrollo de prendas. 
12. El mecánico programa la máquina de acuerdo al artículo  
13. Mecánico realiza la regulación de la máquina.  
14. Operario teje una muestra de 1 a 2 metros  
15. El inspector de calidad evalúa la muestra y la ficha técnica donde evalúan 
parámetros de acuerdo a la ficha técnica.  
16. Una vez den el visto bueno de la muestra, el inspector de calidad, firman un 
documento llamado check list de producción y dan inicio la producción de tejido. 
17. El tejido inicia con un rollo de 10 kg, la cual fue revisado por el inspector de calidad 
para constatar que no haya contaminación de tela, apariencia, barrado. 
18. Durante el proceso de tejido el operario revisa la tela cada hora, mediante un 
comando sonoro, que indica el momento de inspección de la tela. 
19. Operario retira tejido terminado  
20. Los rollos (cada rollo pesa 20 kg) tejidos son inspeccionados por calidad; los rollos 
aprobados son despachados a almacén de telas.
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Figura 10: Diagrama de Operación del Proceso (DOP) 
 
Fuente: Elaboración propia
PLANEAMIENTO CORD.TEJIDO SUPERVISOR ABASTECEDOR OPERARIO MECÁNICO INSPECTOR CALIDAD
Explos iona pedido
Recibe la OT y da 
visto bueno Enciende la máquina Programa la máquina
Imprime la  OT
Genera orden de tejido (OT) Carga la maquina Regula máquina
Da visto bueno a f icha técnica
As igna hi lado a  OT
Teje muestra
Informa  prioridades y fecha de tejido
Inicia tejido
Check list  de 
muestra/ f icha téc
Revisa la tela 
Ret ira tejido terminado Inspección de rollos de tejido
R ollo  
aprobados 
pasan almacén
Hace requerimiento y 
seguimiento de hilado
Lleva hilado hasta la máquina






















Figura 11: Diagrama de Análisis del Proceso-DAP 
 



































20 150 • •
90 minutos en almacenaje y 60 
minutos en inspeción
Almacenaje
Asignación de hilado a la OT 
 Informa al coordinador de tejeduría las OT, las prioridades y 
fechas del tejido
El coordinador de tejeduría recibe la OT y da visto bueno
El supervisor imprime OT´s  
El abastecedor hace requerimiento de hilados al almacén, 
realiza seguimiento del despacho. 
Una vez terminado de tejer la OT, los rollos son 
inspeccionados por los inspectores de calidad. (cada rollo pesa 
20 kg). Los rollos aprobados son despachados a almacén de 
El área de planeamiento textil explosiona los pedidos 
Operario teje una muestra de 1 a ½ metro 
El inspector de calidad evalúa la muestra y la ficha técnica 
donde evalúan parámetros de acuerdo a la ficha técnica 
(longitud de malla, puntadas, estructura de artículo, ancho de 
Una vez den el visto bueno de la muestra, el inspector de 
calidad, firman un documento llamado check list de producción 
y dan inicio la producción de tejido.
El tejido inicia con un rollo de 10 kg, la cual fue revisado por el 
inspector de calidad para constatar que no haya contaminación 
de tela, apariencia, barrado.
Durante el proceso de tejido el operario revisa la tela cada 
hora, mediante un comando sonoro, que indica el momento de 
inspección de la tela.
Operario retira tejido terminado 
El abastecedor deja el hilado en maquina 
Operario enciende la máquina
El operario carga la maquina con los hilados. 
El supervisor pide ficha técnica del articulo a tejer al área de 
desarrollo de prendas (DDP) 
El mecánico programa la máquina de acuerdo al artículo 
Mecánico realiza la regulación de la máquina. 
Genera la OT (orden de tejido) 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO ACTUAL(DAP)



















TIEMPO TOTAL MINUTOS 923 MINUTOS
TIEMPO TOTAL EN HORAS 60 HORAS CON 23 MINUTOS
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Identificación de la problemática. 
Para poder tener un mejor alcance de la problemática que presenta la sub área de tejeduría 
circular, se ha utilizado la herramienta del Brainstorming, por ello se hizo reuniones con el 
personal operativo de esta área, quienes indicaron una serie de posibles causas del 
problema existente.  







  Hora: 16:00 p.m.   
  
Objetivo: Identificar las causas del tiempo muerto en el área de 
tejeduría circular   
  
Tiempo de 
reunión: 25 minutos   
  
Participantes Supervisor tejeduría circular-liquidador/abastecedor-
operario-Auxiliar-Inspector   
          
  
Causas 
    
          
  Ítem Descripción   
  1 Mala regulación al hilado   
  2 Demora en el abastecimiento del hilado   
  3 
Falla mecánica en las máquinas( exceso de lubricación que 
mancha de aceite la tela)   
  4 Falla eléctrica en máquina ( avería de tarjeta)   
  5 Operario deficiente   
  6 Intervención mecánica por inspección   
  7 Demora en el cambio de artículo   
  8 Inasistencia del mecánico   
 9 Liquidación de anterior Orden de tejido  
          





Se ha podido observar en el cuadro descrito anteriormente, los problemas que afectan 
directamente en la demora en la entrega de pedido del área de tejeduría, estas son: 
a) Demora en el abastecimiento del hilado 
b) Operario deficiente 
c) Demora en el cambio de artículo 
d) Inasistencia del personal 
e) Liquidación de anterior Orden de tejido 
Después de haber analizado los problemas afectan en la entrega de pedido, se construyó 














Figura 12: Ishikawa 
 



















MATERIA PRIMA MÁQUINA MEDIO AMBIENTE 
MÉTODO MANO DE OBRA 
Rotura de Hilo 
Demora en el 
abastecimiento de hilado 





lubricación de aceite 
Desorden en el área 
de trabajo 














Personal no cumple 
sus funciones 




Para analizar la incidencia de mayor rango que genera el retraso en la entrega de pedidos 
del área de tejeduría circular, se ha utilizado el diagrama de Pareto. 
Tabla 7: Análisis de diciembre, enero y febrero-2021-PARETO 
CAUSAS FRECUENCIA PORCENTAJE(%) 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 
Demora en el cambio de artículo 60 37.5% 37.5% 
Operario deficiente 42 26.3% 63.8% 
Demora en el abastecimiento del 
hilado 
28 17.5% 81.3% 
Inasistencia del personal 25 15.6% 96.9% 
Liquidación de anterior Orden de tejido 5 3.1% 100.0% 
TOTAL 160 100   
Fuente: Elaboración propia 








Lo que se ha podido observar es que hay una mayor frecuencia en la demora del cambio 
de artículo, este evento se repitió 60 veces en los meses de diciembre, enero y febrero.   
4.2. Alternativas de solución 
Para poder definir la herramienta de Lean Manufaturing que mejor se adecue a la solución 
del problema, se ha optado por realizar una matriz de priorización, dónde se evaluará a: 
SMED, 5 S, Just in time. 




Esta evaluación se realizará por medio de la comparación de las herramientas descritas, 
ahí se analizará, que herramienta mejor explicación a la resolución del problema da, como 
mejorará el problema, entre otros puntos que ayudaras a elegir la mejor alternativa de 
solución. 
Para armar la matriz se tiene que tener en cuenta las siguientes premisas: 
1. Molde de priorización: Se calcula los factores que influyen en la elección del 
instrumento, dándoles una consideración el cual depende de su importancia. 
2. Reconocimiento del objetivo: Reducir el tiempo de cambio de artículo del área de 
tejeduría.  
3. Estudio de factores: Complejidad de la herramienta, tiempo de implementación, y 
rentabilidad.  
4. Aprobación % de factores: Para poder aprobar los factores se va tener en cuenta la 












Tabla 8: Herramientas 
ITEM 5 S SMED JIT 
Definición Es una técnica que permite 
alcanzar cambios positivos y 
significativos en la empresa a 
partir de la aplicación de los 
conceptos de limpieza y orden 
en el centro de labores 
mediante la disciplina, cultura 
y participación de los 
colaboradores. 
Es un método utilizado para reducir las pérdidas 
por cambio de producto mediante el cambio ágil o 
rápido de herramientas, moldes y guías en menos 
de diez minutos. 
Se logra mejorar el proceso que comprende la cadena 
productiva por medio de la eliminación de los 
desperdicios, como los producidos por el transporte 
entre máquinas, el almacenaje o las preparaciones. 
Ventajas   Asegura la calidad 
 Aumenta la productividad. 
 Aporta a la seguridad. 
 Logra un grato ambiente 
laboral 
 Induce a la comunicación 
en el área de trabajo 
Flexibilidad: Las empresas logra satisfacer a sus 
clientes cuando estos tienen una cambiante 
demanda de pedidos sin incrementar su nivel de 
stock. 
Entrega rápida: se presenta cuando hay pedidos, 
lotes pequeños y estos son entregados a tiempo o 
antes de la fecha pactada debido a su rápida 
producción.  
Productividad más elevada: se optimiza el 
proceso de cambio de producto, se reducen los 
tiempos improductivos y  deparada de los equipos, 
lo que hace que incremente la productividad. 
 Logra reducir los inventarios en cada etapa del 
proceso de producción. 
 Incremento de los indicadores de productividad de 
la mano de obra que entre 20% a 50%. 
 Los costos por temas de errores en el material se 
logran reducir entre el 40% y el 50% 
 Logra reducir los niveles de inventario entre 50% y 
un 90% 
 El sistema se hace más flexible y optimiza los 
cambios de productos 
 Mejora relativamente la relación de los proveedores 
y las hace más cercanas. 
Desventajas  La empresa no adquiere el 
compromiso. 
 Los trabajadores oponen 
resistencia al cambio. 







 Desperdicio de producción innecesario. 
 Aumento de personal para el almacenamiento 
de los productos. 
 Incremento de los costos en mantenimiento, 
debido a que el control tiene un nivel más 
complejo. 
 Costo en capacitación del personal. 
 Es vital sostener un buen nivel y capacidad 
productiva para lograr una mejor eficiencia del 
sistema y mayor rentabilidad. 
 Origina retrasos en el sistema de stock mínimo, si 
este no tiene una correcta programación y 
planeamiento sobre el aprovisionamiento de 
materiales e insumos. 
 Se reduce a un máximo a nivel las compras de 
materiales esto perjudica la negociación de precios. 
 Complejidad al cambio debido a la resistencia del 
personal. 
 Se toma el riesgo de poseer una capacidad 
instalada innecesaria, por baja demanda en la 
siguiente etapa del proceso productivo. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9:Escala de puntaje 
Concepto Valoración 
Excelente De 09 a 10 
Muy bueno De 07 a 08 
Bueno De 05 a 06 
Regular De 03 a 04  
Malo De 01 a 03 
Fuente: Elaboración propia 
Mediante esta escala de puntaje se va valorar a la herramienta que mejor puntaje tenga de acuerdo a los factores establecidos 
anteriormente. 
Tabla 10: Valoración de herramienta 




Es una técnica que se entiende fácilmente, pero para llegar al objetivo el personal tiene que estar 
comprometido con la filosofía, porque en caso contrario no se llevará ningún resultado. 
SMED 9 
El personal tiene noción de la herramienta pues ya se ha implementado en el área de tejeduría 
vertical 
JIT 4 
Se tiene que tener bastante cuidado con la aplicación de esta herramienta, ya que los niveles de 




5S 8 Se implementa de manera rápida (01 mes) pues los cambios se ven desde la primera fase 
SMED 7 La implementación es inmediata, ya que se cuenta con conocimiento sobre esta herramienta. 
JIT 4 




Se hará optimiza el  uso de los recursos, se va mejorar el acceso a la información, se reducen los 
tiempos de respuesta y elimina los reprocesos de los mismos artículos. 
SMED 5 
Los tiempos muertos se reducen, mejora la fluidez de la comunicación en el área, mayor 
producción 
JIT 9 Se reducen los costos, se logra eliminar procesos repetitivos, aumentado la productividad 
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Complejidad de herramienta(A)   1 1 2 50% 
Tiempo de implementación (B) 0   1 1 25% 
Rentabilidad © 0 1   1 25% 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 12: Matriz de priorización 
HERRAMIENTAS  5S SMED JIT 
FACTOR PESO Escala Puntaje Escala Puntaje Escala Puntaje 
Complejidad de 
herramienta 
50 6 300 9 450 4 200 
Tiempo de 
implementación 
25 8 200 7 175 4 100 
Rentabilidad 25 6 150 5 125 9 225 
TOTAL 650  750  525 
Fuente: Elaboración propia 
Como se evidencia en la matriz de priorización, la herramienta SMED es la que 









4.3. Solución del problema  
Para poder obtener información se utilizó la técnica de la observación a fin de determinar 
la demora en el cambio del artículo. 
Con la ayuda de la ficha de recolección de datos se recolectó la información de la 
producción de telas más representativas del área de tejeduría circular, con el fin de 
establecer en qué tipo de cambio de artículo se ocasiona la demora, para ello se presenta 
3 meses correspondientes a diciembre, enero, y febrero con ayuda tanto del mecánico 
como del operario, estos brindaron información que se plasma en cuadros resumen. 
Después de analizar los meses respectivos con la cantidad programada mensual de cada 
tipo de tela, se ha procedido a detallar la cantidad real de producción que se efectuó, junto 
con su porcentaje de incumplimiento y la cantidad de horas detenidas mensualmente.  
Seguidamente de este cuadro, se analizará por separado las horas detenidas por producto 
de manera mensual, para poder determinar que artículo de tela es que se origina el mayor 









Tabla 13: Producción mensual 






















Pique Simple Solido H. 
Crudo 44/2 Amer. P. 100% 
Co 13.48 13.00 96.5 3.5 
VINEYARD 
VINES LLC RI000699 
Jersey  Sólido Hilo Crudo   
100/96/1-30-  c/spande 26.83 21.90 81.6 18.4 
LULULEMON 
ATHLETICA PI000757 
Mesh Maille Indemaillable 
Sólido H.  Crudo 70/72/1 12.81 11.20 87.4 12.6 
LULULEMON 
ATHLETICA JE001448 
Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ 
Dn 20 Spandex (Estamp. F 38.20 28,70 75.1 24.9 
DILLARDS JE001509 
INTERLOCK OXFORD 
LISTADO ING 50/1 + 
100/96/1-VISTA 30.60 29.90 97.7 2.3 
GREYSON PI001185 
Rib 1x1 Sólido H.Crudo 20/1 
Amer. Peinado (Garmen 24.46 23.68 96.8 3.2 
VINEYARD 
VINES LLC PI000922 
Franela Ticking Sólido 
H.Color 30/1 Heather PP + 1 19.36 16.80 86.8 13.2 
DILLARDS PI001300 
Jersey List. Feed H. Color 










Pique Simple Solido H. 
Crudo 44/2 Amer. P. 100% 
Co 14.12 14.10 99.8 0.2 
VINEYARD 
VINES LLC RI000699 
Jersey  Sólido Hilo Crudo   
100/96/1-30-  c/spande 10.90 95.85 87.9 12.1 
LULULEMON 
ATHLETICA PI000757 
Mesh Maille Indemaillable 
Sólido H.  Crudo 70/72/1 17.21 16.40 95.3 4.7 
LULULEMON 
ATHLETICA JE001448 
Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ 





LISTADO ING 50/1 + 
100/96/1-VISTA 30.80 28.56 92.7 7.3 
GREYSON PI001185 
Rib 1x1 Sólido H.Crudo 20/1 
Amer. Peinado (Garmen 24.72 23.41 94.7 5.3 
VINEYARD 
VINES LLC PI000922 
Franela Ticking Sólido 
H.Color 30/1 Heather PP + 1 19.36 16.40 84.7 15.3 
DILLARDS PI001300 
Jersey List. Feed H. Color 












Pique Simple Solido H. 
Crudo 44/2 Amer. P. 100% 
Co 13.55 13.12 96.9 3.1 
VINEYARD 
VINES LLC RI000699 
Jersey  Sólido Hilo Crudo   
100/96/1-30-  c/spande 27.43 25.40 92.6 7.4 
LULULEMON 
ATHLETICA PI000757 
Mesh Maille Indemaillable 
Sólido H.  Crudo 70/72/1 15.58 13.98 89.7 10.3 
LULULEMON 
ATHLETICA JE001448 
Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ 
Dn 20 Spandex (Estamp. F) 37.19 26.12 70.2 29.8 
DILLARDS JE001509 
INTERLOCK OXFORD 
LISTADO ING 50/1 + 
100/96/1-VISTA 29.56 29.13 98.6 1.4 
GREYSON PI001185 
Rib 1x1 Sólido  H.Crudo 20/1 
Amer. Peinado (Garmen 24.10 23.68 98.3 1.7 
VINEYARD 
VINES LLC PI000922 
Franela Ticking Sólido 
H.Color 30/1 Heather PP + 1 19.57 16.80 85.8 14.2 
DILLARDS PI001300 
Jersey List. Feed H. Color 
24/1 Amer. P. -  100% C 13.32 12.70 95.3 4.7 





En la presente tabla evidenciamos que la tela que presenta menor porcentaje de 
cumplimiento durante los meses de diciembre, enero y febrero es el artículo Jersey C/Lycra 
40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp. F), pues en el mes de diciembre tuvo un porcentaje 
de cumplimiento de 75.1%, en el mes de enero tuvo 68.6% de cumplimiento, y en el mes 
de febrero tuvo un cumplimiento de 70.2%. Debido a lo antes mencionado se ha elegido 
realizar el estudio en este tipo de tela.  







Figura 14: DAP: Cambio de Artículo-Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp. 
F) 









Operación Inspección Demora Almacenaje Transporte
1 00:25 • -
2 00:05 •
3 00:15 • -
4 01:30 • Llave hexagonal y destornillador de bolas; caja 
5 00:40 • Soplete de aire
6 00:15 • Llave hexagonal y llave T3;portador de levas
7 00:25 • Pinza tipo alicate
8 00:05 • Llave hexagonal y destornillador de bolas; caja 
9 00:30 • Llave hexagonal
10 01:05 • Llave hexagonal
11 00:25 • Llave hexagonal
12 00:20 • Reloj analógico, llave hexagonal
13 00:05 • Llave hexagonal
14 00:25 • Llave hexagonal
15 00:15 • Regulador de tensiones
16 00:05 • Regulador de tensiones
17 00:05 • Regulador de tensiones
18 00:15 • Tensiómetro 
19 05:00 • Wesco manual
20 05:00 • -
21 00:30 • ficha tecnica















DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO CAMBIO DE ARTÍCULO
EMPRESA: TEXTIL DEL VALLE S.A.C
ACTIVIDAD Diferencia
DEPARTAMENTO/ÁREA: TEJEDURÍA CIRCULA Operación
OBSERVADOR: JEAN POOL Inspección
FECHA: 5/03/2021 Demora
TIEMPO TOTAL MINUTOS 597 MINUTOS Almacenaje
TIEMPO TOTAL EN HORAS 09HORAS CON 57 MINUTOS Transporte
N° DESCRIPCIÓN Dist          (m) Tiempo(min) OBSERVACIÓN(Herramientas)
Selecciona el hilo y lycra
Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas de hilo y 96 de 
lycra
Se pasan los hilos y la lycra por las filetas
Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas
Se limpia los cerrojos con un aire a presion
Se traslada hacía la maquina el hilo y la lycra
Se seleccionan los cerrojos
Se traslada los cerrojos  hasta la máquina
Se procede a colocar los cerrojos
Se mide la longitud de la malla
Se seleccionan las levas
Se traslada las levas hasta la máquina
Se cambia levas, y se retira las usadas en el articulo anterior
Se selecciona las agujas con la que se va a trabajar de 
acuerdo a lo que indica la ficha técnica
Visto bueno de estado de agujas
Se traslada los 2 metros de tela aproximadamente  para llevar 
donde al auditor de calidad (teje)
El auditor de calidad inspecciona la muestra tejida, evalua de 
acuerdo a la ficha técnica y verifica si presenta defectos
El auditor informa resultado de evaluación de tela
Se inicia la regulacion teniendo en cuenta el ajuste de longitud 
de la malla
Se ajusta la longitud de lycra según parámetros que indica 
ficha técnica
Se ajusta los nonios según parámetros que indica ficha 
técnica
Se mide la tensión de hilos en los 96 sistemas 
Se  mide la tensión en 4 puntos de la lycra, con el wesco.
Se ajusta la longitud de los hilos según parámetros que indica 
ficha técnica
Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de malla
Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha técnica
Se procede a ajustar el tiempo de caida de tela 
Se ajusta la bancada de la máquina




Figura 15: DOP: Cambio de Artículo-Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp. 
F) 
























Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Selección de hilo y lycra
Traslado de hilo y lycra hasta la máquina
Cargar la máquina en las filetas 96 sistemas de 
hilo y 96 de lycra
Pasar los hilos y la lycra por las filetas
Desmontar lo cerrojos  
Limpiar los cerrojos 
Selección de las levas
Traslado de las levas 
Cambio de levas
Selección de las agujas
Visto bueno de estado de agujas
Selección de los cerrojos
Traslado de los cerrojos 
Se colocan los cerrojos
Medir la longitud de la malla
Regulacion según el ajuste de longitud de la malla
Ajuste de las poleas 
Ajuste de los nonios de los 96 sistemas 
Ajuste del tiempo de caida de tela 
Ajuste de la bancada de la máquina
Se invierte los rodillos
Ajuste de la longitud de los hilos 
Ajuste de la longitud de lycra
Ajuste de los nonios 
Medir la tensión de hilos en los 96 sistemas 
Medir la tensión en 4 puntos de la lycra
Traslado de los 2 metros
Inspección  de la muestra tejida








































Análisis de las causas raíces que generan el problema: 
Se analizó el DAP Y DOP del cambio de artículo en la sub área de tejido circular, por lo que se obtuvo la información necesaria para detectar 
los problemas que se tiene en ese proceso, siendo estas las causas de la dificultad en el cambio de artículo.  










 Fuente: Elaboración propia 
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Por medio del diagrama de Ishikawa, se ha identificado 10 causas secundarias que originan 
el problema en el cambio de artículo. El problema se dividió en 4 categorías: 
1. Materia Prima: El hilado en ocasiones presenta mal estado y perjudica el 
enhebrado de las filetas porta conos a la máquina, por otro lado, se presenta 
problemas en el almacén al ubicar los hilos, esto causa demora en abastecimiento 
a las maquinas. 
2. Maquina: Las herramientas que se utilizan son mecánicas, por lo que cada ajuste 
que se realice denota en el consumo de tiempo, añadiendo que ya no están en buen 
estado y no realizan bien su función, en este punto el mecánico siempre termina 
demasiado agotado. 
3. Medio Ambiente: El área de trabajo se encuentra desordenada esto perjudica el 
óptimo desarrollo de las actividades del trabajador, también se observa que no hay 
un espacio para los materiales de trabajo. 
4. Método: Para que se dé marcha a la maquina esta debe de contar con visto bueno 
del inspector de calidad, pero siempre hay información errónea en la ficha técnica 
por parte del área de Desarrollo Textil, y para subsanarla se tiene que retrasar el 
proceso, además, hay una mala interpretación de la ficha técnica por parte del 
mecánico. 
5. Mano de Obra: El personal que está en esta sub área desconoce el flujo de los 
procesos, además últimamente no se está realizando inducción al nuevo personal, 
teniendo en cuenta que por incremento de producción siempre ingresan. 
Con todo lo mencionado en líneas anteriores, se va proceder a estructurar un diagrama de 






Priorización de causas raíz (por fenómeno) 
Tabla 14: Diagrama de Pareto por fenómeno 
ITEM EFECTO NEGATIVO FRECUENCIA % % ACUM 
1 Uso de herramientas mecánicas 84 35.90 35.90 
2 Herramientas obsoletas 43 18.38 54.27 
3 Información errónea en la ficha técnica 31 13.25 67.52 
4 Falta de conocimientos (procesos) 27 11.54 79.06 
5 No se realiza inducción a nuevo personal 21 8.97 88.03 
6 Falta de llaves y destornilladores 12 5.13 93.16 
7 Hilado en mal estado  11 4.70 97.86 
8 Mala interpretación de la ficha técnica 5 2.14 100.00 
  TOTAL 234 100.00   
Fuente: Elaboración propia 









Como se evidencia en el diagrama de Pareto la principal causa de la demora del cambio 
de artículo es por el uso de herramientas mecánicas, la cual tiene una incidencia de 36% 





1. Identificación de las operaciones del cambio de artículo 
En la primera etapa se ubicaron en un diagrama de Gantt todos los datos recolectados 
en la sub área de tejeduría circular, específicamente en el proceso de cambio de 
artículo de tela Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp. F.) Se muestra 
que las actividades empiezan a partir de las 08:15 de la mañana y termina a las 18:12 
de la tarde. 
Ahora se tiene el tiempo que tardan para realizar un cambio de artículo, el tiempo total, 
resulta de una división del tiempo total entre 60 segundos. El proceso tiene una 
duración 597 minutos, lo cual hace convertido a horas se tienen un total de, 09 horas 
con 57 minutos. 
 
              Tiempo total=
𝟓𝟗𝟕
𝟔𝟎
= 09. 57 minutos
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 Gantt del proceso de cambio de artículo  
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
1 Selecciona el hilo y lycra 08:15:00 08:40:00 00:25
2 Se traslada hacía la maquina el hilo y la lycra 08:40:00 08:45:00 00:05
3 Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas de hilo y 96 de lycra 08:45:00 09:00:00 00:15
4 Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 09:00:00 10:30:00 01:30
5 Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas 10:30:00 11:10:00 00:40
6 Se limpia los cerrojos con un aire a presion 11:10:00 11:25:00 00:15
7 Se seleccionan las levas 11:25:00 11:50:00 00:25
8 Se traslada las levas hasta la máquina 11:50:00 11:55:00 00:05
9 Se cambia levas, y se retira las usadas en el articulo anterior 11:55:00 12:25:00 00:30
10 Se selecciona las agujas con la que se va a trabajar de acuerdo a lo que indica la ficha técnica 12:25:00 13:30:00 01:05
11 Visto bueno de estado de agujas 13:30:00 13:55:00 00:25
12 Se seleccionan los cerrojos 13:55:00 14:15:00 00:20
13 Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 14:15:00 14:20:00 00:05
14 Se procede a colocar los cerrojos 14:20:00 14:45:00 00:25
15 Se mide la longitud de la malla 14:45:00 15:00:00 00:15
16 Se inicia la regulacion teniendo en cuenta el ajuste de longitud de la malla 15:00:00 15:05:00 00:05
17 Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de malla 15:05:00 15:10:00 00:05
18 Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha técnica 15:10:00 15:25:00 00:15
19 Se procede a ajustar el tiempo de caida de tela 15:25:00 15:30:00 00:05:00
20 Se ajusta la bancada de la máquina 15:30:00 15:35:00 00:05:00
21 Se invierte los rodillos, para que la tela tenga caida libre y no presente quebraduras 15:35:00 16:05:00 00:30:00
22 Se ajusta la longitud de los hilos según parámetros que indica ficha técnica 16:05:00 16:15:00 00:10:00
23 Se ajusta la longitud de lycra según parámetros que indica ficha técnica 16:15:00 16:25:00 00:10:00
24 Se ajusta los nonios según parámetros que indica ficha técnica 16:25:00 16:35:00 00:10:00
25 Se mide la tensión de hilos en los 96 sistemas 16:35:00 17:05:00 00:30:00
26 Se  mide la tensión en 4 puntos de la lycra, con el wesco. 17:05:00 17:15:00 00:10:00
27 Se traslada los 2 metros de tela aproximadamente  para llevar donde al auditor de calidad 17:15:00 17:55:00 00:40:00
28
El auditor de calidad inspecciona la muestra tejida, evalua de acuerdo a la ficha técnica y 
verifica si presenta defectos 17:55:00
18:10:00
00:15:00
29 El auditor informa resultado de evaluación de tela 18:10:00 18:12:00 00:02:00




2. Diferenciación de operaciones internas de las externas. 
 
Después de haber definido las actividades con su respectivo tiempo de duración se ha 
hecho la lista con las actividades, dónde todas están especificadas como actividades 
internas, por lo tanto, hay 29 actividades internas, las cuales tienen una duración de 
09:57 horas. 
Tabla 15: Diferenciación de operaciones internas de las externas 
 
                                      














Proceso Act.Externa Act.interna Total 
Cambio de artículo 0 29  
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 Interna Externa 
1 Mecánico Selecciona el hilo y lycra 00:25 X   
2 Mecánico Se traslada hacía la maquina el hilo y la lycra 00:05 X   
3 
Mecánico Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas 
de hilo y 96 de lycra 
00:15 
X   
4 Mecánico Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 X   
5 Mecánico Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas 00:40 X   
6 Mecánico Se limpia los cerrojos con un aire a presión 00:15 X   
7 Mecánico Se seleccionan las levas 00:25 X   
8 Mecánico Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 X   
9 
Mecánico 
Se cambia levas, y se retira las usadas en el 
artículo anterior 
00:30 
X   
10 
Mecánico 
Se selecciona las agujas con la que se va a 
trabajar de acuerdo a lo que indica la ficha 
técnica 
01:05 
X   
11 Mecánico Visto bueno de estado de agujas 00:25 X   
12 Mecánico Se seleccionan los cerrojos 00:20 X   
13 Mecánico Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 X   
14 Mecánico Se procede a colocar los cerrojos 00:25 X   
15 
Mecánico Se mide la longitud de la malla 00:15 X   
16 
Mecánico Se inicia la regulación teniendo en cuenta el 
ajuste de longitud de la malla 
00:05 
X   
17 
Mecánico Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de 
malla 
00:05 
X   
18 
Mecánico Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según 
ficha técnica 
00:15 
X   
19 Mecánico Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela  00:05 X   
20 
Mecánico Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 X   
21 
Mecánico Se invierte los rodillos, para que la tela tenga 
caída libre y no presente quebraduras 
00:30 
X   
22 
Mecánico Se ajusta la longitud de los hilos según 
parámetros que indica ficha técnica 
00:10 
X   
23 
Mecánico Se ajusta la longitud de lycra según parámetros 
que indica ficha técnica 
00:10 
X   
24 
Mecánico Se ajusta los nonios según parámetros que 
indica ficha técnica 
00:10 
X   
25 Mecánico Se mide la tensión de hilos en los 96 sistemas  00:30 X   
26 
Mecánico Se  mide la tensión en 4 puntos de la lycra, con 
el wesco. 
00:10 
X   
27 
Mecánico Se traslada los 2 metros de tela 
aproximadamente  para llevar donde al auditor 
de calidad 
00:40 
X   
28 
Mecánico El auditor de calidad inspecciona la muestra 
tejida, evalúa de acuerdo a la ficha técnica y 
verifica si presenta defectos 
00:15 X   
29 
Mecánico El auditor informa resultado de evaluación de 
tela 
00:02 
X   




3. Transformar las operaciones internas en externas 
Posteriormente se ha podido clasificar estas actividades tanto en tareas internas como 
en tareas externas, además se asignado el responsable de cada actividad, según 
corresponde, de modo tal, que, estas actividades estén divididas y puedan cooperar 
entre trabajadores. 
En el cuadro que se presenta a continuación se puede observar como al convertir las 
tareas internas en externas se han reducido 01:25 horas. 
Tabla 17:Transformar las operaciones internas en externas 
 
 
  Fuente: Elaboración propia
Proceso Act.Externa Act.interna Total 
Cambio de artículo 5 24 29 
Tiempo por 
actividad (horas) 01:25 08:32 09:57 
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Tabla 18: Tareas externas 
Ítem Actividades 
  Actividad 
  Interna Tiempo Externa Tiempo 





Se traslada hacía la maquina el hilo y la 
lycra 00:05  X 
3 
Se carga la máquina en las filetas 96 
sistemas de hilo y 96 de lycra 00:15 X  
4 Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 X  
5 
Se desmonta lo cerrojos  para cambio de 
levas 00:40 X  
6 Se limpia los cerrojos con un aire a presión 00:15 X  
7 Se seleccionan las levas 00:25 X  
8 Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 X  
9 
Se cambia levas, y se retira las usadas en el 
artículo anterior 00:30 X  
10 
Se selecciona las agujas con la que se va a 
trabajar de acuerdo a lo que indica la ficha 
técnica 01:05 X  
11 Visto bueno de estado de agujas 00:25 X  
12 Se seleccionan los cerrojos 00:20 X  
13 Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 X  
14 Se procede a colocar los cerrojos 00:25 X  
15 Se mide la longitud de la malla 00:15  X 
16 
Se inicia la regulación teniendo en cuenta el 
ajuste de longitud de la malla 00:05 X  
17 
Se ajusta las poleas para llegar a la longitud 
de malla 00:05 X  
18 
Se ajusta los nonios de los 96 sistemas 
según ficha técnica 00:15 X  
19 
Se procede a ajustar el tiempo de caída de 
tela  00:05 X  
20 Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 X  
21 
Se invierte los rodillos, para que la tela 
tenga caída libre y no presente quebraduras 00:30 X  
22 
Se ajusta la longitud de los hilos según 
parámetros que indica ficha técnica 00:10 X  
23 
Se ajusta la longitud de lycra según 
parámetros que indica ficha técnica 00:10 X  
24 
Se ajusta los nonios según parámetros que 
indica ficha técnica 00:10 X  
25 
Se mide la tensión de hilos en los 96 
sistemas  00:30  X 
26 
Se  mide la tensión en 4 puntos de la lycra, 
con el wesco. 00:10  X 
27 
Se traslada los 2 metros de tela 
aproximadamente  para llevar donde al 
auditor de calidad 00:40 X  
28 
El auditor de calidad inspecciona la muestra 
tejida, evalúa de acuerdo a la ficha técnica y 
verifica si presenta defectos 00:15 
X  
29 
El auditor informa resultado de evaluación 
de tela 00:02 X  
Fuente: Elaboración propia 
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4. Reducción de las operaciones internas 
En este caso se ha optado por reducir el tiempo de las actividades internas, para ello 
se ha tenido que identificar aquellas actividades que requieren de herramientas 
mecánicas, pues es eso hace que se produzca la tardanza, ya que son manuales; para 
poder hacer el proceso se tiene que utilizar la fuerza y estas herramientas en su 
mayoría está en estado obsoleto. 





Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas de hilo y 96 de 
lycra 
00:15 
4 Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 
5 Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas 00:40 
6 Se limpia los cerrojos con un aire a presión 00:15 
7 Se seleccionan las levas 00:25 
8 Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 
9 Se cambia levas, y se retira las usadas en el artículo anterior 00:30 
10 
Se selecciona las agujas con la que se va a trabajar de 
acuerdo a lo que indica la ficha técnica 
01:05 
11 Visto bueno de estado de agujas 00:25 
12 Se seleccionan los cerrojos 00:20 
13 Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 
14 Se procede a colocar los cerrojos 00:25 
16 
Se inicia la regulación teniendo en cuenta el ajuste de 
longitud de la malla 
00:05 
17 Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de malla 00:05 
18 Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha técnica 00:15 
19 Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela  00:05 
20 Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 
21 
















Se inicia la tejeduría y se traslada los 2 metros de tela 
aproximadamente  para llevar donde al auditor de calidad 
00:40 
28 
El auditor de calidad inspecciona la muestra tejida, evalúa de 
acuerdo a la ficha técnica y verifica si presenta defectos 
00:15 
29 El auditor informa resultado de evaluación de tela 00:02 
Tiempo total de actividades internas antes de smed 08:32 
                Fuente: Elaboración propia 
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5. Reducción de las operaciones externas. 
En lo que respecta a la reducción de operaciones externas, se tienen que reducir las 
actividades y encargar algunas al operario debido a que el mecánico está 
sobresaturado de actividades en el proceso, teniendo inicialmente un tiempo de 01:25 
horas en actividades externas. 
Tabla 20:Reducción de las operaciones externas. 





1 Mecánico Selecciona el hilo y lycra 00:25 X 
2 Mecánico 
Se traslada hacía la maquina el hilo y la 
lycra 
00:05 X 
15 Mecánico Se mide la longitud de la malla 00:15 X 
25 Mecánico 
Se mide la tensión de hilos en los 96 
sistemas con el wesco 
00:30 X 
26 Mecánico 
Se  mide la tensión en 4 puntos de la 
lycra, con el wesco. 
00:10 X 
Tiempo total de actividades externas antes de smed 01:25   
Fuente: Elaboración propia 
5.4. Recursos humanos y equipamiento  
Fundamentación  
Esta investigación se fundamenta en base a los hallazgos que se han identificado 
gracias a la metodología SMED, lo cual se ha identificado que hay una demora en el 
cambio de artículo en la sub área de tejeduría circular específicamente en la tela 
Jersey C/Lycra 40/1 Pima+ Dn 20 Spandex (Estamp. F.), la cual es la que mayor 
demanda tiene, por ende, las pérdidas de ese tiempo son muy elevadas. Es así que, 
al aplicar las etapas de SMED, se espera reducir el tiempo de cambio de artículo, con 
lo cual se logrará una mayor disponibilidad de las máquinas, y el ahorro del tiempo 
traducido en costos, o pérdidas.  
Objetivo general: Aumentar la disponibilidad de las maquinas circulares, por medio 




Objetivos específicos:  
a) Adquirir herramientas eléctricas para acelerar las actividades de cambio de 
artículo. 
b) Proponer capacitación sobre la metodología del SMED al personal del área de 
tejeduría circular.  
c) Aplicar la herramienta de 5´s para optimizar las actividades en el área de 
trabajo. 




























SMED y 5 S 
Jefe de 
capacitaciones 


















Fuente: Elaboración propia 
5.5. Desarrollo de estrategias  
Proponer capacitación sobre la metodología del SMED y 5S al personal del área 
de tejeduría circular.  
Para poder implementar la metodología SMED en la empresa textil del Valle, se tiene 
que capacitar al personal involucrado en el área, de manera que estos tengan idea del 
problema que se quiere resolver y cuál es el objetivo que se persigue, para ello se ha 
determinado coordinar con el jefe de capacitaciones incluir la capacitación de la 
Metodología SMED  y 5S la cual está a cargo de un conocedor del tema sobre la 
metodología Lean Manufacturing, seguidamente el jefe del área de encargará de 
extender la invitación a los trabajadores del área de tejeduría circular, indicando la 
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importancia de su asistencia, se ha plasmado que esta capacitación se haga una vez 
a la semana y durará aproximadamente entre 3 hora y 6 horas, terminando toda la 
capacitación en el lapso de 6 semanas. 
Además, se va recalcar la importancia de que las actividades lo realicen de acuerdo al 
cargo que se les ha sido asignado, pues cuando se hizo el estudio se encontró que el 
mecánico realizaba todas las tareas de cambio de artículo, y no había un orden en el 
área de herramientas, lo cual influye en la demora del cambio de artículo. A 
continuación, se muestra el itinerario y temario de la capacitación.  
Costo de capacitación: S/ 7,700 
Costo de horas del personal capacitado: S/ 5,065 










Capacitación SMED y 5S 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 


































Se inicia con preguntas a los participantes, si es que han escuchado 
acerca de esta herramienta, posteriormente se conceptualiza de 





SMED y 5S 










Se sigue indicando la importancia de esta herramienta, y cómo esta 
beneficiaría al área, esto se complementa con estadística real de la 
empresa, señalando la cantidad de tiempo perdido que se origina al 
momento de realizar el cambio de artículo.  
3 horas 




Seguidamente se muestra como al aplicar el SMED mejoraría el 
tiempo de cambio de artículo y lo que significa monetariamente para 
la empresa, como también la disminución de trabajo de una sola 
persona, pues con esta metodología de va a compartir el trabajo. 
3 horas 





Se les va a mostrar en qué consisten las actividades internas y 
externas, señalando que en el área todas son consideradas como 
actividades internas; Se les va a enseñar como las actividades 
internas pueden pasar a ser actividades externas, es decir, como 
estas actividades pueden realizarse mientras la maquina está en 
proceso(encendida), lo cual se configura en una reducción 
significativa del tiempo del proceso. 
3 horas 




Finalmente se les hace hincapié en la importancia que tienen los 
tiempos de cambio, pues depende de ello la productividad de la 
empresa. 
3 horas 




Se inicia consultando los participantes, si han escuchado acerca de 
la herramienta, posteriormente se conceptualiza bases teóricas de 
manera didáctica sobre la 5S y sus etapas en que consiste su 
implementación. 
6 horas 





Finalmente se les hace hincapié en la importancia y los beneficios 
que conlleva tener implementado la 5S tanto como para la empresa y 
el personal. 
6 horas  
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Adquirir herramientas eléctricas para acelerar las actividades de cambio de 
artículo. 
 
Uno de los puntos más importantes para la solución del problema de investigación, es 
cambiar las herramientas mecánicas por eléctricas, el objetivo es pues nada menos que 
disminuir el tiempo del proceso de cambio de artículo, ya que, muchas de las actividades 
que se realizan en este proceso hacen uso de herramientas mecánicas, y de las cuales 
son pocas las que sirven, otras ya están dañadas o desgastadas por la frecuencia con que 
se usan, es así que es necesario adquirir herramientas eléctricas.  
A continuación, se presenta las herramientas eléctricas que tenemos que adquirir, 
seguidamente las herramientas mecánicas que actualmente se utilizan en el área de 
tejeduría circular, específicamente para el cambio de artículo.  
 
            Tabla 22: Herramientas-cambio de artículo 
Descripción  Cantidad 
Atornillador eléctrico 4 
Juego de llave hexagonal 4 
Llave dinamométrica 4 
Juego de extractor de tornillo eléctrico 4 
Juego de destornilladores de bola eléctrico 4 
              Fuente: Elaboración propia 
 
Seguidamente se muestra las herramientas que se van a cambiar de mecánicas a 
eléctricas, las cuales ayudaran en la agilización del cambio de artículo en el área 
de tejeduría circular 
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Figura 18: Cambio de herramientas mecánicas a eléctricas 
 
 
En el presente cuadro detallamos el costo y cantidad de herramientas eléctricas que se 
tiene proyectado adquirir, las cuales son 4 unidades por cada herramienta debido a que 
hay 4 mecánicos por turno. 
Figura 23: Costo de adquisición de máquinas eléctricas 
Descripción  Cantidad Precio Uní Costo Total 
Atornillador eléctrico 4 762.71 3,050.8 
Juego de llave hexagonal 4 127.12 508.5 
Llave dinamométrica 4 254.24 1,016.9 
Juego de extractor de 
tornillo eléctrico 
4 296.61 1,186.4 
Juego de destornilladores 
de bola eléctrico 
4 338.98 1,355.9 
Total   7,119 
 
 
HERRAMIENTAS MECÁNICAS HERRAMIENTAS ELÉCTRICAS
Llave media luna Dewalt Dwashrir Impacto 
Llave hexagonal de 5" y 3"
Juego de llave Hexagonal para tornillo 
eléctrico
Llave T
Llaves fijas (mixtas) Llave dinamométrica eléctrico
Juego extractor de tornillos eléctrico
Destornillador de bola
Juego de destornilladores de bola 
electrico
Pistola de Impacto
Fuente: Elaboración propia 
 




Aplicar la herramienta de 5´s para optimizar las actividades en el área de trabajo. 
Las 5´s es una herramienta que va ayudar a complementar las acciones realizadas por el 
SMED, es un complemento para el aumento de la productividad en la empresa, ya que 
trata sobre el orden y la limpieza en el centro de trabajo, pues al mantener a todas las 
herramientas y utensilios tanto en el lugar adecuado (ordenado) como que también estos 
sean visibles, añadiendo que todo esté limpio, ayudará a acelerar las actividades, pues ya 
no se desperdicia el tiempo en la búsqueda de las herramientas o utensilios, todo estará a 
la mano y en las condiciones necesarias para su óptimo uso.  
Para poder aplicar las 5´s, es necesario tener en cuenta 05 pasos de manera ordenada, a 
continuación, se presentan como estos se aplicarán a la empresa textil del Valle.  
Costo acondicionamiento 5S: S/11,200 
1. Seiri (separar): Se analizó las herramientas y demás utensilios ubicados en el área 
de tejido circular, de manera que se logró clasificar aquellas que no son necesarias 
para el área. Para esto se ha elaborado la lista de herramientas y utensilios que se 
encuentran en el área. 
                                           Tabla 23: Seiri 
Herramientas Utensilios 
Llave media luna Franelas 
Llave hexagonal 5" Balde 
Llave hexagonal 3" Cajas de metal 
Juego de llaves fijas Tijeras 
Juego de llaves de estrella Wincha 
Llave T 5' Alicate 
Llave francesa  
Destornillador de bola   
                                  Fuente: Elaboración propia 
Se la elabora el diagrama que se presenta, esto ayudado a decidir que herramientas y 
utensilios son necesarios, si es que sirven, para poder repararlos, de lo contrario para 




Figura 24: Diagrama de decisión  
TIPO DE OBJETO CONSULTA ACTIVIDAD   
 




      
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
Fuente: Elaboración propia 
Después de realizar el análisis con la ayuda del diagrama anteriormente presentado, se ha 
podido clasificar las herramientas y utensilios, teniendo de esta manera que lo que ha 
resultado útil para el área son: Llave estrella, Juego de llaves fijas, y la llave hexagonal 3”, 
a estas se les ha dado ese valor, por el hecho de que son nuevas, y en el caso de que 
fallen las herramientas eléctricas, se pueden reemplazar; ahora las que se las clasificado 
para vender, es porque ya son obsoletas y están muy desgastadas, lo único que queda es 
venderlo como chatarra; las de clasificación transferir, son aquellas que aún sirven, y que 






Las herramientas y 
utensilios son 
necesarios   
Las herramientas y 
utensilios dañados  
Herramientas y 
utensilios obsoletos  
Herramientas y 










las franelas, baldes, y cajas, estas están muy desgastadas y sucias, como no tienen ningún 
valor se tiene que descartar.  
Tabla 24: Clasificación de herramientas y utensilios 
ÚTILES VENDER TRANSFERIR DESCARTAR 
Llave estrella Llave media luna Llave T 5” Franelas 
Juego de llaves fijas Llaves hexagonal 5” Wincha Balde 
Llave hexagonal 3" Llave francesa  Tijeras 
 Destornillador de bola  Alicate 
    
Fuente: Elaboración propia 
 
2. Seiton (ordenar): Las herramientas y utensilios están ubicados en toda el área de 
tejeduría circular, es decir no hay un lugar específico para cada cosa, esto hace que 
cuando se necesita algo para el desarrollo del proceso, usualmente no encuentran 
con facilidad, por ello se dilata aún más las actividades perjudicando 
monetariamente a la empresa. Después de haber separado aquellas herramientas 
y utensilios que son útiles o no, se procede a ordenarlos, pero teniendo en cuenta 
la frecuencia del uso, y la accesibilidad, ya que se va a colocar en un lugar 
totalmente visible y con carteles identificadores para cada herramienta y utensilio.  
 




3. Seiso (limpiar): La limpieza es fundamental dentro de una zona trabajo, y mucho 
más cuando en esta se encuentran máquinas, herramientas, estanterías y mesas 
de trabajo, por ello se ha coordinado con el personal encargado de la limpieza, que 
se tiene que desinfectar y limpiar en cada cambio de turno, para poder asegurar la 
prevención de suciedad y retirar papeles, o algún desecho en la zona de trabajo.  
Además, se tiene que reunir con el personal para indicarles que al finalizar su 
jornada laboral este debe de tratar lo más posible en dejar las herramientas y 
utensilios en el lugar que corresponde, para que así el personal de limpieza pueda 
realizar su trabajo con más rapidez.  
4. Seiketsu (estandarizar): Al haber implementado los 3 primeros paras de las 5´s, 
se tiene que tratar de mantener dicho orden, y esto se realiza por medio de la 
estandarización, es decir que la rutina de separar ordenar y limpiar se haga de 
manera cotidiana. Por ello se realiza una charla con todos los trabajadores del 
área, para indicarles la importancia tanto del orden como de la limpieza, y como 
está hace que su trabajo sea más productivo, ante estas indicaciones se les 
advierte que se colocará una pizarra, que será llenada por el supervisor del área 
de calidad, semanalmente y ahí se anotará el nivel de orden y limpieza que se 
tenga. Si es que no se cumplen con lo dispuesto, se les hará llegar un 
memorándum a todos los trabajadores de dicha área, esto se realiza con la 
finalidad de que esta disciplina sea asumida por todo el grupo de trabajadores, 
comprometiéndolos a una mejora continua.  
Para esta estandarización se ha diseñado una cartilla, la cual estará a cargo de 
evaluador, así mismo dicha evaluación también se colocará en una pizarra que 






Figura 20. Ficha de evaluación de 5´s- tejeduría circular 
EVALUACIÓN DE 5´s- TEJEDURÍA CIRCULAR 
Evaluador:         
Fecha:         
          
EVALUACIÓN SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 
SEPARAR         
ORDEN         
LIMPIEZA         
          
          
Rango de puntaje       
1 Muy satisfactorio       
2 Satisfactorio       
3 Insatisfecho   Firma   
4 Muy insatisfecho       















Figura 21. Pizarra de Evaluación de 5´s 
88 
 
5. Seiketsuke (autodisciplina): Al haber completado las etapas anteriores se tiene 
que lograr que los trabajadores ya hayan tomado conciencia de la importancia de 
esta disciplina, y teniendo en cuenta que han estado siendo evaluados, para poder 
verificar que sigan las pautas establecidas, con esto se logra que ya el trabajador 
tenga implantado como un chip el orden y la limpieza, volviéndose un hábito. Por 
ende, el control del supervisor del área de calidad, ya no se hará semanalmente, si 
no, de manera mensual, para luego pasar hacer la evaluación trimestralmente.  
Figura 22.Ficha de evaluación de 5´s- tejeduría circular (mensual) 
EVALUACIÓN DE 5´s- TEJEDURÍA CIRCULAR (MENSUAL) 
Evaluador:       
Fecha:       
        
EVALUACIÓN Mes 1 Mes 2 Mes 3 
SEPARAR       
ORDEN       
LIMPIEZA       
        
        
Rango de puntaje     
1 
Muy 
satisfactorio     
2 Satisfactorio     
3 Insatisfecho   Firma 
4 
Muy 
insatisfecho     
                             Fuente: Elaboración propia 
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El costo total de la propuesta será de S/ 31,084
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5.6. Análisis económico- financiero  
5.6.1. Análisis de la variable dependiente antes y después de aplicar SMED 




















































SMED 09:00 09.57 Actual 08.15 Después 




Enero 720.00 24 216.00 229.68 13.68 195.60 20.40 34.08 
Febrero 720.00 24 216.00 229.68 13.68 195.60 20.40 34.08 
Total 2160.00 72 648.00 689.04 41.04 586.80 61.20 102.24 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el análisis de la siguiente tabla se tuvo en cuenta que en planta se está realizando un aproximado de 6 cambios de artículo por semana 
para nuestra muestra de 5 máquinas es por ello que se considera 24 cambios mensuales promedio dando un total de 72 cambios en los 3 
meses, por otro lado, también tenemos una producción continua es decir que tiene un tiempo de producción programado de 24 horas/día, 
720 horas/mes y 2160 horas/3 meses. 
En esta tabla se analizó las horas ahorradas durante el periodo de estudio (diciembre, enero y febrero), el tiempo de cambio de artículo real 
del periodo de análisis se calculó del producto del tiempo de cambio real de (09:57 horas) por el número de cambios promedio de los 3 meses 
(72 cambios) dando un total de 689.04 horas. con respecto al tiempo programado, se calculó del producto del tiempo programado por cambio 
(09:00 horas) por el numero promedio de cambios por 3 meses (72 cambios), por lo que se obtuvo 648 horas de tiempo programado de 
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cambio de artículo. De la misma manera se calculó el tiempo de cambio de artículo 
propuesto con el tiempo mejorado (08:15 horas) por el número promedio de cambios en el 
periodo de 3 meses (72 cambios) el cual resultó un total de 586.80 horas, luego pasamos 
a calcular las horas ahorradas en el cambio de artículo aplicando smed que resulta del 
cálculo del tiempo real de cambio de artículo (689.04 horas) menos el tiempo de cambio 
artículo propuesto (586.80 horas) dando un total de 102.24 horas ahorradas. 
  


















En la figura 24, se observa a detalle el tiempo de cambio de artículo programado que es 
de 648 horas, el tiempo de cambio de artículo que se está realizando actualmente es de 
decir el real que es de 689.04 horas y el tiempo de cambio de artículo propuesto que es de 
586.80 horas, el cual tiene un tiempo optimizado de 102.24 horas con respecto al tiempo 


















Tiempo de cambio real (h) Tiempo de cambio con
SMED (h)







En la figura 25, se realizó un análisis porcentual del tiempo de cambio de artículo 
programado y real versus el tiempo de cambio de artículo propuesto en donde cabe resaltar 
que el tiempo ha mejorado en 9% con respecto al tiempo programado y en un 15% con 
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Pima+ Dn 20 
Spandex 
(Estamp.F) 
Diciembre 45.00 40.11 38.20 28.70 1.44 75.1 
                          
32.96  0.66 4.26 
Enero 45.00 43.46 41.39 28.41 1.42 68.6 
                          
32.63  0.65 4.22 
Febrero 45.00 39.05 37.19 26.12 1.31 70.2 
                          
30.00  0.60 3.88 
TOTAL  135.00 122.62 116.78 83.23 4.16 71.3 
                          
95.58  1.91 12.35 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para el análisis de la siguiente tabla, se tuvo en cuenta una capacidad productiva de 45 toneladas mensuales, debido a que las 5 máquinas 
de la muestra tienen un flujo de producción de 300 kg/día es por ello, que nos da un total de 135 toneladas durante el periodo de análisis que 
comprende los meses de diciembre, enero y febrero. 
Por otro lado, para obtener la producción observada por calidad real se calculó del producto de la producción real (83.23 toneladas) por el 5% 
da un total de 4.16 toneladas; cabe resaltar que este porcentaje se está manejando actualmente en la planta de tejeduría circular y la 
producción observada después del smed se calculó del producto de la producción propuesta (95.58 toneladas) por el 2% resultado 1.91 
toneladas, este porcentaje también es propuesto debido a que vamos a mejorar el proceso de cambio de artículo por ende también disminuirá 
el porcentaje de tela observada.
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Además, para llevar acabo el cálculo del recurso material asignado durante el periodo de 
análisis se halló de la suma de la producción programada total (116.78 toneladas) más el 
5% de la misma dando un total de 122.62 toneladas, este 5% adicional de la producción 
programada se maneja en planta debido a que cuando se realiza las regulaciones o 
cambios de artículo se necesita bajar tela como muestra y en casos también se utiliza para 
cubrir la producción ante cualquier problema de tela observada por calidad textil. 
Posteriormente una vez calculado la capacidad productiva para las 5 máquinas que se 
tomó de muestra, el recurso material a utilizar, las toneladas de tela observadas por calidad 
antes y después de smed, la producción propuesta de 95.58 toneladas teniendo en cuenta 
la reducción del tiempo de cambio de 15%, se procede a calcular los indicadores de 
eficiencia, eficacia y productividad antes y después de la aplicación del smed en el cambio 
de artículo. 
A. Eficiencia Real de Producción 
Durante los tres meses de estudio se ha utilizado para el cambio de artículo de la 
tela Jersey. la cantidad de 689.04 horas, por lo cual, si se implementaría la 
herramienta SMED, se utilizaría la cantidad de 586.80 horas, esto se traduciría en 
una reducción de 102.24 horas, las cuales ahora serían productivas, así se 
incrementaría disponibilidad, la calidad, y el rendimiento de las maquinas.  
Por ello, se ha procedido a analizar la eficiencia real de producción (ERP), de esta 
manera se logrará identificar la eficiencia de las máquinas que están operando. Por 
tanto, para poder determinar el ERP, se ha tenido que determinar el índice de 
disponibilidad, como también el índice de calidad, y el índice de rendimiento actual 

















De la tabla 25, se procedió a calcular la disponibilidad antes el cual se obtuvo un 
68%, teniendo como dato el tiempo programado de producción de 2,160 horas y el 
tiempo de horas paradas no programadas por cambio de artículo 689.04 horas en 
el periodo estudiado antes del smed; posterior a ello, con la metodología aplicada y 
el tiempo mejorado se calculó la disponibilidad propuesta en donde se evidenció 
una mejora el cual se obtuvo 73%. 
2. Índice de calidad. 
 
𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =













Disponibilidad        
Antes 




 2,160 hr – 586.80 hr x100% 
2,160 hr 
  Antes Propuesta 
Disponibilidad 68% 73% 
Calidad  
Antes    




 116,78 tn – 1,91 tn  
116.78 tn 
  Antes Propuesta 
Calidad 96% 98% 
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Durante el cambio de artículo de tela, se producen inconvenientes como rotura de 
hilo, desajuste de cerrojos, nonios, el cual hace que el producto salga con defectos 
como barrado, sesgadura, etc. Esto ha hecho que se tenga 4.16 toneladas de tela 
observada por calidad, por tanto, no se ha logrado cumplir con la producción de las 
116.78 toneladas programadas, por tanto, las toneladas de cumplimiento sólo 
ascendieron a 83.23 durante los 03 meses. Por ello el índice de calidad fue del 96%, 
y se pretende mejorar en un 98%, este incremento se dará también con la 
adquisición de las maquinas eléctricas para que cuando se realice un cambio de 
artículo los ajustes y regulaciones sean más precisos y evite cualquier desperfecto 
al momento que se inicie con arranque de producción. 
3. Índice de rendimiento. 
 















Se tiene como dato que dentro del periodo de análisis la producción real antes de 
smed es de 83,23 toneladas, también se tiene una capacidad productiva de 135 
toneladas en las 5 máquinas de muestra la cual se sustentó anteriormente, sin 
embargo, teniendo un rendimiento inicial de 62%, con la aplicación de la 
metodología smed se incrementó la producción real y se propuso una producción 
Rendimiento  
Antes 




  95,58 tn  
 135,00 tn 
  Antes Propuesta 
Rendimiento 62% 71% 
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de 95,58 toneladas, por ello también se logró rendimiento propuesto de 71% donde 
se observa que hay una mejora en el rendimiento. 
4. Eficiencia Real de Producción (ERP) 
Con los indicadores determinados se ha calculado la Eficiencia real de Producción, 
tanto la actual como la propuesta. 
𝐸𝑅𝑃 = disponibilidad × índice de rendimiento × índice de calidad 
 
 
ERP Antes:         0.68 x 0.96 x 0.62 = 0.40 
 






La eficiencia real de producción (ERP) actual es del 40%, por medio de la aplicación 
















La producción real antes del smed es de 83,23 toneladas con respecto a lo 
programado que fue de 116,78 toneladas, es por ello que la eficacia antes del smed 
es de 71%. Luego de la aplicación de la metodología se incrementó la producción 
  Antes Propuesto 
ERP 40% 51% 
Eficacia  
Antes 




  95,58 tn  
 116,78 tn 
  Antes Propuesta 
Eficacia 71% 82% 
98 
 
real o la propuesta a 95,58 toneladas teniendo de esta manera una eficacia 





























En el periodo de análisis se calculó la productividad antes del smed el cual nos dio 
una productividad de 0.68, una vez aplicado la metodología la productividad 
propuesta seria de 0.78, también se calculó la variación de la productividad la cual 




Productividad    
Antes 




  95,58 tn  
 122,62 tn 
  Antes Propuesta 





Tabla 26. Capital invertido 
Descripción  Cantidad Precio Uni Costo Total 
Atornillador eléctrico 4 762.71 3,050.8 
Juego de llave hexagonal 4 127.12 508.5 
Llave dinamométrica 4 254.24 1,016.9 
Juego de extractor de 
tornillo eléctrico 
4 296.61 1,186.4 
Juego de destornilladores 
de bola eléctrico 
4 338.98 1,355.9 
Acondicionamiento 5S  1.00 11,200.00 11,200.0 
Total  invertido     18,319.0 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 27. Capital de trabajo 
Capacitación    Cantidad Costo/hora/mes Costo total 
Capacitador:    
Definición de SMED (horas) 3 200 600 
Importancia y beneficios del SMED 
(horas) 
3 200 600 
Mejorías del SMED (horas) 3 200 600 
Actividades internas y externas (horas) 3 200 600 
Tiempos de cambio (horas) 3 200 600 
Introducción a las 5S (horas) 6 200 1200 
Importancia y beneficios del 5S (horas) 6 200 1200 
Impresión   50 
Atención al personal capacitado 
(semanas) 
6 375 2250 
Costo del personal (horas)   5,065 
Total    s/12,765.00 













5.6.2. Ingresos por implementación de propuesta 



















                                 
90,000  
 
45,075  135,075 
                     
18,000  7.50 480.25 
Enero 
                                 
90,000  
 
45,075  135,075 
                     
18,000  7.50 485.08 
Febrero 
                                 
90,000  
 
45,075  135,075 
                     
18,000  7.50 527.69 
Promedio 
                               
270,000  
 
135,225  405,225 
                     
54,000  7.50 496.79 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.6.3. Ingreso de ahorro en costo 









Ahorro en costos 
de Tejeduría 
aplicando SMED 
Diciembre  41.73 480.25 20042.48 
Enero 41.32 485.08 20042.48 
Febrero 37.98 527.69 20042.48 
PROMEDIO 40.34 496.79 20042.48 
Fuente: Elaboración propia 
 
5.6.4. Costos indirectos de fabricación 
Tabla 30. Costos indirectos de fabricación (CIF) 














Aumento de la 
energía 




593 7,119 7,261 7,554 8,017 8,678 
Mantenimiento 400 4,800 4,896 4,994 5,094 5,196 
Total 1,273 15,279 15,584 16,044 16,676 17,510 







5.6.5. Análisis del flujo de caja 
Para este proyecto se analizó 2 flujos de caja:  
En primer lugar, un flujo mensual debido a que por lineamientos de la empresa Textil 
del Valle S.A. los proyectos se elaboran por un periodo de 6 meses a 1 año y estos 
deben mostrar beneficios a partir del tercer mes, de manera gradual, de esta manera 
los proyectos son presentados para su evaluación y aprobación por la gerencia. En 
este caso se ha considerado que los equipos y herramientas tienen una vida útil de un 
año debido a uso intensivo en el área de tejeduría. También se considera como costos 
indirectos de fabricación (CIF) el consumo de energía, la depreciación y el 
mantenimiento. 
 
En segundo lugar, también se ha desarrollado un flujo de caja anual para la 
implementación de nuestro proyecto por un plazo de 5 años debido a que de esta 
manera podemos tener una mejor proyección de la rentabilidad a largo plazo de nuestro 
proyecto. En este caso se ha tenido que considerar la compra de equipos y 
herramientas cada año, así como la implementación del sistema 5S (adquisición de 
gabinetes y mobiliarios, señaléticas de operaciones, pictogramas de seguridad) por 
cada 2 años. 
  
Según Brealey, et al. (2011) mencionan que para iniciar con dicho análisis se tiene 
primero que calcular el COK, el cual se realizó mediante el Modelo de CAPM (Capital 









1. Desapalanca el β de la Empresa Americana     
a) Se escoge el Sector.      
b) Una vez seleccionada la industria se escoge:     
     - El beta apalancado βa      
     - El ratio Deuda/ Patrimonio (D/E)      
     - Selecciona la tasa impositiva de la industria    
  
  Calculando el Beta Desapalancado para economía americana 










βa 1.10 Beta del sector Americano 
D/E 39.39% Razón Deuda patrimonio de la Industria Americana 
t 4.75% Tasa impositiva de Renta Americana 
βd 0.85296 Beta Desapalancado para economía americana 
Figura 27. Tabla de betas por sector 
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2. Apalancamos el β desaplancado a nuestra Empresa Peruana
 𝛽𝑎=𝛽𝑑 𝑥[(𝐸+𝐷 (1−𝑡))/𝐸]      
βd 0.85296 Beta desapalancado del sector americano   
E 60.00% % de Aporte Capital Propio    
D 40.00% % de Aporte Financiamiento    
t 29.50% Impuesto a la Renta peruano    
βa 1.25385 Beta Peruano Apalancado del plan de Negocio  
3. Reemplazar en la fórmula del CAPM: 
Para calcular el cok mediante la fórmula del CAPM se tiene que tomar como dato 
la rentabilidad libre de riesgo (Rf), la rentabilidad de mercado (Rm). (Brealey, Myers, 










































Rf 2.5% Tasa libre de Riesgo (tasa rendimiento bonos del Tesoro Peruano) 
βa 1.25385 Beta Peruano apalancado 
Rm 13.20% Buscar  la  rentabilidad  del sector  
RP 0.00% El riesgo país ya está considerado dentro del Bono del Tesoro de 
Perú 
Inflación 2.00% Tasa libre de Riesgo (tasa rendimiento bonos Peruanos) 
Ke=COKE 17.91% Anual 
Kem=COKEm 1.38% Mensual 
Figura 29. Rentabilidad de mercado (Rm) 
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6. Flujo de caja mensual de la propuesta de implementación de SMED 
Es importante resaltar que, de acuerdo con los lineamientos de la empresa, los proyecto que se evalúan deben tener un plazo de 
duración de 6 meses a 1 año para su implementación, dado el contexto cambiante de la economía. Además, los proyectos deben ser 
rentables a partir del segundo o tercer mes y estos se dan de manera gradual. 
 
Tabla 31: Flujo de caja mensual del proyecto de implementación de SMED 
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total 
Ingresos (ahorro en costos 
aplicando SMED) 
20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 20,042 240,504 
Equipos y herramientas -7,119              
Acondicionamiento 5S -11,200              
Capacitación SMED -12,765              
Costos Indirectos de 
Fabricación  
-1,273 -1,273 -1,273  -1,273  -1,273 -1,273  -1,273  -1,273 -15,279 





COK (mensual):   1.38% 
COK: es el Costo de Oportunidad de Capital y es la tasa de descuento para traer al 
presente los ingresos futuros. 
VAN (Valor Actual Neto):    S/ 175,147 
Como se tiene un VAN > 0; por lo tanto, el proyecto es factible, porque el proyecto de 
aplicación de SMED en el cambio de artículo tiene una mayor rentabilidad que cuando no 
se aplica. 
TIR (Tasa Interna de Retorno): 60% 
Como el TIR > COK, el proyecto es factible, porque el proyecto de aplicación de SMED en 
el cambio de artículo proporciona una rentabilidad mayor al anterior. 
Ratio Costo Beneficio:  6.63 
Como se tiene un Ratio BC > 1, el proyecto es factible, porque por cada sol invertido en el 
proyecto de aplicación de SMED en el cambio de artículo se obtiene una ganancia de 
S/6,63. 
7. Flujo de caja anual de la propuesta de implementación de SMED 
Hemos evaluado hacer el flujo de caja a 5 años, considerando compras anuales de las 
herramientas y equipos debido a que tienen una vida útil de un año por el uso intenso que 






Tabla 32. Flujo de caja Anual del proyecto de implementación de SMED 
    0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 
Ingresos (ahorro en costos 
 aplicando SMED) 




-7,119 -7,261 -7,554 -8,017 -8,678 -9,581 
Acondicionamiento 5S -11,200   -11,652   -12,123   
Capacitación SMED y 
5S 
-12,765   -13,281   -13,818   
Costos Indirectos de 
Fabricación 
  -15,279 -15,584 -16,044 -16,676 -17,510 
Flujo de caja 
anual   
-31,084 217,970 192,438 216,449 189,215 213,419 
Fuente: Elaboración propia 
 
COK (Anual):    17.91% 
COK: es el Costo de Oportunidad de Capital y es la tasa de descuento para traer al 
presente los ingresos futuros. 
VAN (Valor Actual Neto):    S/ 615,722 
Como se tiene un VAN > 0; por lo tanto, el proyecto es factible, porque el proyecto de 
aplicación de SMED en el cambio de artículo tiene una mayor rentabilidad que cuando no 
se aplica. 
TIR (Tasa Interna de Retorno): 692% 
Como el TIR > COK, el proyecto es factible, porque el proyecto de aplicación de SMED en 
el cambio de artículo proporciona una rentabilidad mayor al anterior. 
Ratio Costo Beneficio:  20.81 
Como se tiene un Ratio BC > 1, el proyecto es factible, porque por cada sol invertido en el 













CAPÍTULO 5:  
 
ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS
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5.1. Análisis descriptivo de la información relativa a las variables de estudio. 
Según la información recopilada dentro del área de tejeduría circular, específicamente en 
el proceso de cambio de artículo se han encontrado que esta consta de 29 actividades 
internas, dichas actividades tienen una duración de 09:57 minutos, y la persona que las 
realiza en su totalidad es el mecánico, cabe resaltar que en este proceso deben estar 
involucrados 04 trabajadores, pero estos usualmente no cumplen con sus actividades, lo 
cual hace que el tiempo de cambio de artículo en esta área de estudio sea muy prolongada. 
Mediante la capacitación sobre la metodología SMED y 5S, se ha hecho hincapié en el 
respeto de las funciones de cada trabajador y como la sobrecarga de trabajo a un solo 
trabajador está repercutiendo en la productividad de la empresa.  
Es así que se ha podido transformar las tareas internas en externas, haciendo que cada 
trabajador se encargue de realizar sus funciones, con esta determinación de actividades 
para cada trabajador, se ha podido reducir a 08:32 horas de las 09:57 horas que eran 
inicialmente, teniendo un ahorro de tiempo de 01:25 horas. Tal y como se muestra el cuadro 
















  Actividad 
Tiempo Interna Externa 
1 Operario Selecciona el hilo y lycra 00:25  X 
2 Operario Se traslada hilo y lycra a maquina 00:05  X 
3 Operario 
Se carga la máquina en las filetas 96 
sistemas de hilo y 96 de lycra 00:15 X   
4 Operario Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 X   
5 Operario 
Se desmonta lo cerrojos  para cambio de 
levas 00:40 X   
6 Mecánico 
Se limpia los cerrojos con un aire a 
presión 00:15 X   
7 Operario Se seleccionan las levas 00:25 X  
8 Operario Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 X  
9 Mecánico 
Se cambia levas, y se retira las usadas en 
el artículo anterior 00:30 X   
10 Operario 
Se selecciona las agujas que indica la 
ficha técnica 01:05 X  
11 Mecánico Visto bueno de estado de agujas 00:25 X  
12 Mecánico Se seleccionan los cerrojos 00:20 X  
13 Operario Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 X  
14 Mecánico Se procede a colocar los cerrojos 00:25 X   
15 Mecánico Se mide la longitud de la malla 00:15   X 
16 Mecánico 
Se inicia la regulación teniendo en cuenta 
el ajuste de longitud de la malla 00:05 X   
17 Mecánico 
Se ajusta las poleas para llegar a la 
longitud de malla 00:05 X   
18 Mecánico 
Se ajusta los nonios de los 96 sistemas 
según ficha técnica 00:15 X   
19 Operario 
Se procede a ajustar el tiempo de caída 
de tela  00:05 X   
20 Mecánico Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 X   
21 Operario 
Se invierte los rodillos, para que la tela 
tenga caída libre 00:30 X   
22 Mecánico 
Se ajusta la longitud de los hilos según 
parámetros que indica ficha técnica 00:10 X   
23 Operario 
Se ajusta la longitud de lycra según 
parámetros que indica ficha técnica 00:10 X   
24 Mecánico 
Se ajusta los nonios según parámetros 




Se mide la tensión de hilos en los 96 
sistemas  00:30   X 
26 mecánico 
Se  mide la tensión en 4 puntos de la 
lycra, con el wesco. 00:10   X 
27 Operario 
Se teje muestra de 2 metros de tela para 
inspección de calidad 00:40 X   
28 Auditor 
El auditor de calidad inspecciona la 
muestra tejida validando con ficha técnica 00:15 
X   
29 Auditor 
El auditor informa resultado de evaluación 
de tela 00:02 X   
Tiempo total (tercera etapa del smed) 09:57 08:32 01:25 
Fuente: Elaboración propia 
111 
 
















Fuente: Elaboración propia 









           
Fuente: Elaboración propia  
Después de haber transformado algunas operaciones internas en externas y se han 
reducido el tiempo en un 14.24%, se procedió a reducir las actividades internas, dichas 
actividades internas se han logrado reducir por la adquisición de herramientas eléctricas, 
porque en su mayoría son actividades de ajuste, están tardan por el hecho que se utiliza 
herramientas mecánicas que necesita de fuerza, y muchas de estas herramientas están 





















Se ha estimado el tiempo mejorado, por la experiencia del área de tejeduría rectilíneos, 
dónde ya han implementado herramientas eléctricas. Como se muestra en el cuadro se ha 
reducido 00:17 minutos, dando como resultado que las tareas internas utiliza 08:32 horas 
y con la mejora se tendrá un tiempo de 08:15 horas. 
Tabla 35: Mejora de tiempos de actividades internas (cuarta etapa) 
Ítem Actividades 
   
Tiempo  
  Antes Mejorado  
3 
Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas de 
hilo y 96 de lycra 
00:15 00:15 
 
4 Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 01:30  
5 Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas 00:40 00:40  
6 Se limpia los cerrojos con un aire a presión 00:15 00:15  
7 Se seleccionan las levas 00:25 00:25  
8 Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 00:05  
9 





Se selecciona las agujas con la que se va a 
trabajar de acuerdo a lo que indica la ficha técnica 
01:05 01:05 
 
11 Visto bueno de estado de agujas 00:25 00:25  
12 Se seleccionan los cerrojos 00:20 00:20  
13 Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 00:05  
14 Se procede a colocar los cerrojos 00:25 00:20  
16 
Se inicia la regulación teniendo en cuenta el ajuste 













19 Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela  00:05 00:05  
20 Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 00:05  
21 
Se invierte los rodillos, para que la tela tenga caída 




Se ajusta la longitud de los hilos según parámetros 




Se ajusta la longitud de lycra según parámetros 









Se inicia la tejeduría y se traslada los 2 metros de 





El auditor de calidad inspecciona la muestra tejida, 




29 El auditor informa resultado de evaluación de tela 00:02 00:02  
Tiempo total (cuarta etapa del smed) 08:32 08:15  
 Fuente: Elaboración propia 
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  Mejorado 
3 
Se carga la máquina en las filetas 96 sistemas de 
hilo y 96 de lycra 
00:15 
4 Se pasan los hilos y la lycra por las filetas 01:30 
5 Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas 00:40 
6 Se limpia los cerrojos con un aire a presión 00:15 
7 Se seleccionan las levas 00:25 
8 Se traslada las levas hasta la máquina 00:05 
9 




Se selecciona las agujas con la que se va a trabajar 
de acuerdo a lo que indica la ficha técnica 
01:05 
11 Visto bueno de estado de agujas 00:25 
12 Se seleccionan los cerrojos 00:20 
13 Se traslada los cerrojos  hasta la máquina 00:05 
14 Se procede a colocar los cerrojos 00:20 
16 
Se inicia la regulación teniendo en cuenta el ajuste 
de longitud de la malla 
00:05 
17 




Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha 
técnica 
00:12 
19 Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela  00:05 
20 Se ajusta la bancada de la máquina 00:05 
21 
Se invierte los rodillos, para que la tela tenga caída 
libre y no presente quebraduras 
00:27 
22 
Se ajusta la longitud de los hilos según parámetros 
que indica ficha técnica 
00:08 
23 
Se ajusta la longitud de lycra según parámetros que 
indica ficha técnica 
00:08 
24 




Se inicia la tejeduría y se traslada los 2 metros de 




El auditor de calidad inspecciona la muestra tejida, 
evalúa de acuerdo a la ficha técnica y verifica si 
presenta defectos 
00:15 
29 El auditor informa resultado de evaluación de tela 00:02 
Tiempo total (cuarta etapa del smed) 08:15 



























Fuente: Elaboración propia 













Fuente: Elaboración propia 
 
Después de haber analizado las actividades internas se observó que el tiempo reducido da 
un total de 00:17 minutos el cual expresado de manera porcentual es 3.32%. 
Posteriormente se procedió a la reducción de tiempo de las actividades externas 
basándose en que inicialmente estas actividades eran realizadas por el mecánico, el cual 
estaba sobrecargado, en este caso el operario es el que está atento para la realización de 
cada actividad, por tal hecho, se puede hacer dichas actividades en menor tiempo, es así 
que se ha logrado reducir de 01:25 horas a 01:05 horas, teniendo un tiempo de reducción 




























Antes  Mejorado 
1 Operario Selecciona el hilo y lycra 00:25 00:15 
2 Operario 
Se traslada hacía la maquina el hilo y 
la lycra 
00:05 00:05 
15 Operario Se mide la longitud de la malla 00:15 00:15 
25 Mecánico 




Se  mide la tensión en 4 puntos de la 
lycra, con el wesco. 
00:10 00:05 
Tiempo total (quinta etapa del smed) 01:25  01:05 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 39. Tiempos en actividades externas (quinta etapa) 
 
Fuente: Elaboración propia 
 






















Fuente: Elaboración propia 




Selecciona y traslada hacía la 
maquina el hilo y la lycra 
00:20 
15 Operario Se mide la longitud de la malla 00:15 
25.26 Mecánico 
Se  mide la tensión  en los 96 
sistemas de hilo y en 4 puntos de la 
lycra, con el wesco. 
00:30 
Tiempo total (quinta etapa del smed)  01:05 
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 Figura 32: Indicadores de reducción de horas post SMED (quinta etapa) 
 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Después de haber analizado las actividades externas se optimizó un total de 00:20 minutos 
el cual expresado de manera porcentual es 23.53%. 
Después de haber analizado todas las actividades se ha elaborado el nuevo diagrama de 
Gantt con las actividades internas y externas modificados. Se ha tomado en cuenta para el 
conteo de los tiempos, solo las actividades internas, pues estás se realizan cuando la 
máquina está detenida, mientras que a las externas no se ha considerado en el conteo del 
proceso, ya que, estas actividades se realizan mientras la máquina está en funcionamiento, 
o paralelamente a otra actividad. 
Este sería el cuadro final después de la implementación del SMED en el área de tejeduría 






















Fuente: Elaboración propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
1 Operario Selecciona y traslada hacía la maquina 96 sistemas hilo y 96 de lycra Externa
2 Operario Se carga la máquina 96 sistemas de hilo y 96 de lycra Interna 00:15
3 Operario Se pasan los hilos y la lycra por las filetas Interna 01:30
4 Operario Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas en las filetas Interna 00:40
5 Mecánico Se limpia los cerrojos con un aire a presión Interna 00:15
6 Operario Se seleccionan las levas Interna 00:25
7 Operario Se traslada las levas hasta la máquina Interna 00:05
8 Mecánico Se cambia levas, y se retira las usadas en el artículo anterior Interna 00:30
9 Operario Se selecciona las agujas que indica la ficha técnica Interna 01:05
10 Mecánico Visto bueno de estado de agujas Interna 00:25
11 Mecánico Se seleccionan los cerrojos Interna 00:20
12 Operario Se traslada los cerrojos  hasta la máquina Interna 00:05
13 Mecánico Se procede a colocar los cerrojos Interna 00:20
14 Mecánico Se mide la longitud de la malla Externa
15 Operario Se inicia la regulación y el ajuste de longitud de la malla Interna 00:05
16 Mecánico Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de malla Interna 00:05
17 Mecánico Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha técnica Interna 00:12
18 Operario Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela Interna 00:05
19 Mecánico Se ajusta la bancada de la máquina Interna 00:05
20 Operario Se invierte los rodillos, para que la tela tenga caída libre Interna 00:27
21 Mecánico Se ajusta la longitud de los hilos según de ficha técnica Interna 00:08
22 Operario Se ajusta la longitud de lycra según indica ficha técnica Interna 00:08
23 Mecánico Se ajusta los nonios según parámetros que indica ficha técnica Interna 00:08
24 Mecánico medir la tensión  en 96 sistemas de hilo y en 4 puntos de la lycra Externa
25 Operario Se teje muestra de 2 metros de tela para inspección de calidad Interna 00:40
26 Auditor Auditor de calidad inspecciona la muestra según ficha tecnica Interna 00:15
27 Auditor El auditor informa resultado de evaluación de tela Interna 00:02










Figura 33. Nuevo Gantt- post SMED 
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Operación Inspección Demora Almacenaje Transporte





















































Auditor de calidad inspecciona la muestra según ficha tecnica
El auditor informa resultado de evaluación de tela
Selecciona y traslada hacía la maquina 96 sistemas hilo y 96 de lycra
Se invierte los rodillos, para que la tela tenga caída libre
Se ajusta la longitud de los hilos según de ficha técnica
Se ajusta la longitud de lycra según indica ficha técnica
Se ajusta los nonios según parámetros que indica ficha técnica
medir la tensión  en 96 sistemas de hilo y en 4 puntos de la lycra
Se teje muestra de 2 metros de tela para inspección de calidad
Se mide la longitud de la malla
Se inicia la regulación y el ajuste de longitud de la malla
Se ajusta las poleas para llegar a la longitud de malla
Se ajusta los nonios de los 96 sistemas según ficha técnica
Se procede a ajustar el tiempo de caída de tela 
Se ajusta la bancada de la máquina
Se cambia levas, y se retira las usadas en el artículo anterior
Se selecciona las agujas que indica la ficha técnica
Visto bueno de estado de agujas
Se seleccionan los cerrojos
Se traslada los cerrojos  hasta la máquina
Se procede a colocar los cerrojos
Se carga la máquina 96 sistemas de hilo y 96 de lycra
Se pasan los hilos y la lycra por las filetas
Se desmonta lo cerrojos  para cambio de levas en las filetas
Se limpia los cerrojos con un aire a presión
Se seleccionan las levas
Se traslada las levas hasta la máquina
N° DESCRIPCIÓN Dist          (m) Tiempo(min) OBSERVACIÓN(Herramientas)
TIEMPO TOTAL MINUTOS 301 MINUTOS Almacenaje
TIEMPO TOTAL EN HORAS 05HORAS CON 01 MINUTO Transporte
OBSERVADOR: JEAN POOL Inspección
FECHA: Demora
DEPARTAMENTO/ÁREA: TEJEDURÍA CIRCULAR Operación
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESO CAMBIO DE ARTÍCULO
EMPRESA: TEXTIL DEL VALLE S.A.C
ACTIVIDAD Diferencia








C OOR D IN A D OR  
T EJED UR IA
Selección y traslado del hilo y lycra
Se carga la máquina en las filetas 96 
sistemas de hilo y 96 de lycra
Visto bueno de estado de 
agujas
Inspecciona la muestra 
tejida, evalúa de acuerdo 
a la ficha técnica y 
verifica si presenta 
defectos
Se pasan los hilos y la lycra por las filetas
Se desmonta lo cerrojos  para cambio de 
levas
Se limpia los cerrojos con un aire a presión
Selección y traslado de levas 
Se cambia levas, y se retira las usadas en el 
artículo anterior
Se selecciona las agujas 
Se seleccionan y se trasladan  los 
cerrojos hasta máquina
Se procede a colocar los cerrojos
Se mide la longitud de la malla
Se inicia la regulación teniendo en cuenta el 
ajuste de longitud de la malla
Se ajusta las poleas para llegar a la longitud 
de malla
Se ajusta los nonios de los 96 sistemas 
según ficha técnica
Se procede a ajustar el tiempo de caída de 
tela 
Se ajusta la bancada de la máquina
Se invierte los rodillos, para que la tela tenga 
caída libre y no presente quebraduras
Se ajusta la longitud de los hilos según 
parámetros que indica ficha técnica
Se ajusta la longitud de lycra según 
parámetros que indica ficha técnica
Se ajusta los nonios según parámetros que 
indica ficha técnica
Se mide la tensión de hilos en 
los 96 sistemas 
Se  mide la tensión en 4 puntos de 
la lycra, con el wesco.
Se inicia la tejeduría y se traslada los 2 
metros de tela aproximadamente  para llevar 
donde al auditor de calidad
SUPERVISOR































5.2. Análisis teórico de los datos y resultados obtenidos en relación con las bases 
teóricas de la investigación.  
La eficiencia del área de tejeduría circular mejorará, puesto que el tiempo de cambio de 
artículo pasaría de 689.04 horas en el periodo analizado (diciembre, enero y febrero) a 
optimizarse en un 15% por lo que, si se aplicaría la herramienta SMED, esto conllevaría a 
una reducción en horas de parada máquina y haría que el área de tejeduría tenga una 
mayor producción. Estos resultados se asemejan a la investigación de Taipe (2020) en su 
investigación sobre “ Propuesta de implementación de la metodología SMED en el área de 
inyección de accesorios de PVC, para incrementar la disponibilidad de los equipos de la 
empresa Mexichem Perú, el Agustino”, dónde se llegó a determinar que, se podrá reducir 
el tiempo de máquina detenida por cambio de molde, pues el tiempo es de 79.50 horas 
mensuales y pasaría a tener 43.87 horas mensuales, es evidente la disminución de 35.63 
horas, pues al estar para la máquina hay una perdida 3,190.35 soles por hora, 
representando en el total de horas mensuales una pérdida de 253,632.82 soles a 
139,974.10 soles. Y se respalda en la base teórica de Galgano (2004) menciona que el 
SMED (single Digit Minute Exchange of Die) es un sistema cuya finalidad se centra en la 
reducción de tiempos, la cual pueda ser medida en minutos además se recalca que esta 
metodología puede ser aplicado en cualquier industria. 
Estos resultados se asemejan a la investigación de  García (2019) en su investigación 
sobre “ Reducción de tiempo en cambio de modelo en la máquina 9 en el área de inyección 
de plásticos”, donde se llegó a determinar que, con la aplicación de la técnica del SMED 
se ha logrado mejorar la eficiencia y la productividad, pues la reducción de tiempo ha sido 
de 02 horas, esta mismo mecanismo se ha hecho prueba en otras inyectoras, lo cual pasa 
de utilizar en su proceso 1.6 horas a 35 minutos, en otra también se evidenció el cambio a 
una reducción de 50 minutos, todas estas mejoras han impactado en el ahorro de 74 mil 
dólares, lo cual significa que este ahorro se suma a la liquidez de la empresa. Y se respalda 
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en la base teórica de Rajadell y Sánchez (2012) quienes indican que el objetivo del SMED 
es la reducción del tiempo de cambio de  una prensa (artículo), además mencionan que es 
un enfoque de mejora, que se tiene que llevar en el tiempo, para que cuando se tenga que 
realizar el cambio de artículo no haya ningún temor, ya que, todo estará perfectamente 
programado, entrenado (sin ningún tipo de fallo), y se podrá parar sin el riesgo a perder 
tiempo en el cambio de artículo. 
 
5.3. Análisis de la asociación de variables y resumen de las apreciaciones relevantes 
que produce. 
La mejora de la productividad en el área de tejido circular mejorará siempre y cuando se 
logre reducir el tiempo de cambio de artículo, ya que se ha identificado que este proceso 
tiene un tiempo de duración de 09:57 horas, pero con la implementación de la metodología 
SMED esto se reduce a 08:15 horas lo cual hará que se incremente la productividad y se 





















De la investigación realizada se llega a las siguientes conclusiones:  
El cambio de artículo del área de tejeduría tiene una duración de 9 horas con 57 minutos, 
esto mejoría con la implementación de la metodología SMED, reduciéndose el tiempo a 8 
horas con 15 minutos; porque la cantidad de procesos considerados como actividades 
internas (29 actividades), se reducirían a 24 actividades, dado que las restantes actividades 
se han reducido o se ejecutarán como actividades externas, es decir con las maquinas 
operativas en funcionamiento; por lo tanto, antes del SMED se tenía una productividad de 
0.68 y aplicando el proyecto se mejorará a 0.78.  
En el periodo analizado, se tuvo una producción real antes del SMED de 83.23 toneladas 
y por medio de la aplicación de la metodología SMED se tendría una producción propuesta 
a 95.58 toneladas, por lo que la eficiencia y la eficacia que es de 40% y 71% 
respectivamente, mejoraría a una eficiencia y eficacia propuesta de 51% y 82%. 
En el flujo de caja mensual (12 meses) tenemos que el costo de implementación de la 
propuesta (inversión inicial) es de S/. 31,084, lo que permitirá obtener un valor actual neto 
(VAN) de S/ 175,147. Además, se obtendrá una tasa interna de retorno (TIR) de 60% que 
es superior al COK mensual (1.38%). Así mismo, la ratio costo beneficio de la propuesta 
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nos da 6.63, es decir, un índice positivo mayor que 1. Por todo le expuesto, el proyecto es 
rentable en su aplicación. 
En el flujo de caja anual (5 años) tenemos que el costo de implementación de la propuesta 
(inversión inicial) es de S/. 31,084, lo que permitirá obtener un valor actual neto (VAN) de 
S/ 615,722. Además, se obtendrá una tasa interna de retorno (TIR) de 692% que es 
superior al COK anual (17.91%). Así mismo, la ratio costo beneficio de la propuesta nos da 
20.81, es decir, un índice positivo mayor que 1. Por todo le expuesto, el proyecto es 



























Se recomienda presentar esta propuesta a la empresa Textil del Valle S.A. para su revisión 
y evaluación a fin de estudiar la factibilidad de su aplicación y de esta manera implementar 
el proyecto adquiriendo los equipos, capacitando al personal operativo en el manejo de los 
equipos y en la metodología 5 S de forma tal de que se obtenga el compromiso de todo el 
personal operativo. 
Se recomienda adquirir herramientas eléctricas para reemplazar a las herramientas 
mecánicas, con ello se disminuirá el tiempo de cambio de artículo de las máquinas 
circulares 
A ello se añade que se debe de capacitar al personal de tejeduría circular respecto a la 
metodología SMED, de manera que estos aprendan a cómo mejorar su desempeño.  
Además, se debe continuar con la implementación del sistema 5´s en toda la planta de 
tejeduría para optimizar el trabajo en el área, pues su filosofía trata de mantener ordenado 
y limpio el lugar de trabajo, con ello se podrá acelerar las actividades del área de tejeduría 















Calidad: La capacidad para producir un buen producto que satisfaga a los clientes. 
Cambio de artículo: Actividad que involucra a trabajadores para pasar de un bien “A” a un 
bien “B”. 
Máquina: Herramienta en la cual se puede transformar un producto. 
Operaciones: Es el conjunto de actividades agrupadas. 
Procesos: Conjunto de operaciones que al recibir un material lo transforman en un 
producto terminado. 
Productividad: Capacidad de producir bienes mediante la utilización razonable de 
recursos, pero siempre manteniendo la calidad que se requiere.  
Producción: Es el proceso dónde se transforman la materia prima en productos, por medio 
de la colaboración de los trabajadores.  
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  Hora: 16:00 p.m.   
  
Objetivo: Identificar las causas del tiempo muerto en el área de 
tejeduría circular   
  
Tiempo de 
reunión: 25 minutos   
  
Participantes Supervisor tejeduría circular-liquidador/abastecedor-
operario-Auxiliar-Inspector   
          
  
Causas 
    
          
  Item Descripción   
  1 Mala regulación al hilado   
  2 Demora en el abastecimiento del hilado   
  3 
Falla mecánica en las máquinas( exceso de lubricación que 
mancha de aceite la tela)   
  4 Falla eléctrica en máquina ( avería de tarjeta)   
  5 Operario deficiente   
  6 Intervención mecánica por inspección   
  7 Demora en el cambio de artículo   
  8 Inasistencia del mecánico   
 9 Liquidación de anterior Orden de tejido  






















































Anexo 5: Indicador de productividad del área de tejeduría circular 
  
 
